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本 器 は 30% 一 100ke 間 の 眉 率 測定 ,30 一 
300kc 間 の 電力 , 電 圧 レベ ミル お よび 雑音 の 測 
定 に 使用 する 装置 で あり ます 。 操作 は 全面 
的 押 ボ タン 切換 を 採用 し て お り , 歪 率 , レ 
ベル , 雑音 すべ て dB お よび % に よる 直読 方 
式 で あり まま 


CR-100 形 広 域 企 率 測定 益 


で hh J 4 = 規 格 
ヘ カ イ ン ビ ピー 6009 (平衡 ),10K9 (平衡) ,100K 9 (不平 衡 ) 
ゲ ダンス 


事 率 測定 基本 渋 周波 数 30 一 100ke 連続 可変 
測定 範囲 30※~30kce の 間 30%0.1% 
30ke100ke の 間 30%~0.2% 


レベ ル 測 定 0 dB~ー 一 70dB 
wv ¥#" 雑音 測定 0dB~ 一 70dB 
確 度 和 歪 率 ,。 レ ベル , 雑音 と も に +5% 以 内 


516 ( 巾 ) X224 (高き さき ) X310 ( 皇 行 )・19 kg 


本 器 な NTSC 方 式 に お ける 複合 カラ ー 
信号 中 の 色 鹿 信号 を 測定 する た め に 設計 さき 
れ た も の で で, ケラー プレ ピク サ が 正しく 調整 
さき され て いる か ,。 また は 完成 され た カラ ー バ 
一 信号 を 取扱 っ て いる 伝送 機器 が 正常 な 位 
相 ・ 振 巾 関 係 を た も っ て いる か ど rt を 監 
視 し , また 敏速 な 測定 を 行う の に 非常 に 倒 
利 な 測定 器 で あり ます . 

な お 本 器 は , 一 般 の オシ ロス コー ププ 装置 
で 観測 する 場合 と 同様 に 水平 掃引 厄 示 も 可 
能 で すか ら , 特に 正常 な 位相 の 測定 を 必要 
と する 場合 は 零 調整 法 に より 内 部 精密 位相 
EE る こと と の めで を ます 。 これ に より 
微分 位相 , 微分 利得 の 測定 も 可能 で あり ま 
規 格 
入力 信号 NTSC 方 式 に よる 複合 カラ ー 信 号 (2 信号 ) 

映像 1 Vp-p 同期 0.4 Vp-p 759 不 平 術 
gt 3.579545Mc 測 搬 送 波 2 Vp.p 以 上 
位相 測定 範囲 0-200" 連続 可変 
位相 確 度 ベク トル 表示 に お いて 土 2* 
水平 引 表示 ( 夫 識 整 法 ) に お いて 土 1* 
飽和 度 測定 2 信号 比較 圭 3% 
表示 方式 ベク トル 表示 と 水平 掃引 表示 (期間 1H) 
較 正人 信号 3.59Mc 
電 源 AC100V 50% ま た は 60% 約 350VA 
寸 法 500( 巾 ) x250( 高 さ ) x470( 奥 行 ) 
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2500MC 失 SSB-FM 方 式 


ME 一 4 形 無 線 送 信 機 


本 装置 は S S 一 FM 方 式 を 
採用 し た 60 通 話 路 まで の 多 
重 電話 中 継 回 線 を 構成 する 
NE 適 明 た だ S の EGTTE 
の 規格 に 準拠 し た 高 性 能 多 
重 無線 装置 で あり ます 。 


音声 有効 伝送 帯域 
基礎 前 群 周 波数 帯域 
基礎 群 周波 数 帯域 ーー………………60 一 108kc 
伝送 周波 数 帯域 

また は 8 一 264kc 


MX 一 3 形 端 局 装置 


空中 線 の 性 能 


送受 信 機 の 性 能 
周波 数 細 囲 tees eee 2,450 —2,700Mc 
F M( 周 波数 変調 ) 


受信 機 帯 域 幅 
受信 機 雑音 指数 


まま を きる る 
を する を る る る 
も くる まき る 


オー トメ ーション が 生み だ す 高 性 能 / 


NEC ブ プラ ウゥ ウン 管 は 多年 の 研究 と 経験 の も と に 優れ NE C 真 補 官 は 倍 れ た 近代 的 量産 設備 と 、 科 学 的 品 

た 技術 と 近代 的 量産 設備 と に よっ て 製作 を し て お り 、 質 管 理 に よ - て 製作 し て お り 、 そ の 技術 は 米国 シル 

次 の 様 が 特徴 を も っ て お り ま す 。 パニ て ヤ 社 より 技術 提携 を うけ 、 伝 統 あ る 我 社 の 技術 

td 
ガン 方 式 を 採用 し た 優れ た 設計 に な っ て お り ま す 。 。 

2) 電源 電圧 の 変動 に 無関係 な 完全 自動 焦点 方 式 で 。 より 広く 認め られ て お る 所 で あり ます 。 
か つ 焦 点 ポ ヶ が 全然 な 《 く 、 双 黒鉛 購 の 特殊 構造 に = NEC 真 空 窟 は た え ぇ ず ラ ジオ ・ テ レビ 用 に 新品 種 を 
よる クイ ックス ター ト で あり ます か ら ス イッ チイ 開発 し て 業界 の 要求 に 即応 し て 広く 愛用 る され て お り 、 
ン と 同時 に 、 安 定 し た 像 を むす ぶ 蜂 時 安定 方 式 で 次 の 様 な 特徴 を も っ て お り ま す 。 
あり ます 。 0 A 記 「 夫 朱 重 1) 低 ノ イズ 低 ハ ム 高 感度 で 品質 が 均一 で 電気 的 性 

か を 衝 用 し て 4 り ます 0 態 棋 すぐ で れ て お りさ ます 


イオ ント ラッ プ マ グ オ ネッ ト は 不要 で す 。 従 3 で 光 
造 堅 鶴 で 機械 的 強度 が 強く 高 信頼 性 で 、 耐震 
に 最良 の 画像 が 得 ら れる 様 に な っ て お り ま す 。 0 生 で 替 横 的 強 族 が 貫 【 才 信吾 符 地 に 凍 訂 


4) 堂 光 膜 は 最も 好ま し い 色 調 と 均一 性 に ょ より ガ ラ 性 に すむ で れ て お むり ます 。 
ス の グレ ー フ ェ ー ス と あい まっ て コン トラ スト が 3) 長寿 命 で 長期 使用 し て も 特性 変動 が 少く 安定 性 
良く 明る い 場 所 で も 鮮明 な 画面 が 得 ら れ ま す 。 人 だす で れれ で ) ま 0 


‘D> 新 日 電 盾 株 式 凛 詩 本 計 a 
[aa - 田 第 一 生命 ビル ) 
に = 宗 株 式 南 支 東京 都 港 区 芝 丁 応寺 町 55( 晶 電 別 館 ビ ル ) 


13000MC 帯 全 ト ラン ジス タ 化 


マイ クロ ウェ ー ブ 通 信 装置 


(1 3G—60Tr》 


NE 


Se ストロ 雪 答 夫 析 の か 人 金 部 トラ ジマ ジス タタ 化 さ れれ な た 
世界 最初 の 中 継 方 式 

e13000 MC 和 芝 を 用 いた 世界 最初 の 多重 電話 中 継 方 式 

最大 6 0 通話 路 迄 の 中 継が 可能 


回 路 構 成 並 に 特性 


空中 線 は ラボ ポラ 型 反射 鏡 を 用 いい 送受信 波 の 
偏 波面 を 互 に 直交 さき させ て 送受 共用 を 行い 送信 側 
の 共用 フィ ルター を 省略 し 送信 部 は クラ イス 
トロ ョ ロン 発振 器 と その 交 調 回 路 よ り 成 り 送 信 出 力 
は 約 100 mw その 一 部 は 方 向 性 結合 器 を 用 いて 
分 離し 受信 回 路 の 局部 発振 信号 と し て いる 中 
間 周 波 増 巾 器 は 四 極 トラ ンジ スタ を 用 い ぃ 集中 汽 
波 器 に より 帯域 を 制限 し AGC 回 路 と し て は 
タイ オー ド に よる 可変 減衰 器 を 用 い 振 巾 特性 の 
変動 を 最少 に お さえ た 復調 器 は ダイ オー ドリ 
ミッ ター と ディ スク リ ミ ネ ー タ ー を 用 い ぃ 電源 は 
交流 100 又 200 V を 直流 24V に 直し トラ ン ン ジ 
スタ 定 電 圧 発振 器 を 用 いて 昇 す る と 共に 安定 
化し て クラ イス トワ ロン を 動作 させ て いる 従っ て 
24V の 著 電 池 を 附 加 すれ ば 無 停電 方 式 と する こ 
と が で きる 本 装置 に 17m の 和裕 中 線 を 用 いる 
と 約 10km の 区 間 で フェ イデ ィング マー ジン 和 交 40 
db 約 20km の 区 間 で 約 36 db を 得 て 各 通話 路 の は 
50db 居 となり ます 


TR -13GE -5 送受 信 装置 
主 要 営業 品目 

電話 機 ・ 交 換 機 ・ 伝 送 通 信 装 置 ・ ラ ジオ テレ ビ 

放送 装置 ・ 無 線 通信 装置 ・ 電 子 計算 機 ・ 自 動 制 御 

装置 ・ 電 子 管 ・ 半 導体 製品 ・ 写 真 模 写 電 送 装 置 

超 音波 装置 ・ 音 故 機 器 ・ テ レ ビ ・ ト ラン ジス タ 

ラテ "ジジ オォ ・ 家庭 電化 用 品 な Birt 


| > 日 本 電 所 


310 -06— 1— 3508 


侍 友 蜜 工 ゥ 


WERENT - 


“a 性 
統 縁 抵抗 :10,000MG7/km 以 上 , 
2. 綴 純 3 AC .2,000V 
3. 減 衰 量 :60dB/km 
(1.3Mc に お いて ) 
4. 特 特 イン ピー ダン ス : 75 士 1.5Q 
(1.3Mc に お いて ) 
5 。 パル ス 反 射 : 50d 己 以上 
(パル ス 幅 0.05ks) 
6. 漏 話 減衰 量 : 120d 己 /250m 以 上 
(60Kc に お いて ) 
7. 屈曲 特性 : きわ め て 良好 


発泡 PE 統 絡 介在 カッ ド 
中 心 導 体 (1.2mm 軟 銅 線 ) 
発泡 PE 総 

外部 導体 ( 型 付 軟 銅 テ ー プ ー 枚 終 添 
蛋 毅 用 負 鍼 軟鉄 テー プ 二 枚 間 陣 巻 
色 別 PVC テ ー プ 重 巻 


特 徴 
1. オー ルプ ラス チッ ク ケ ー プ ル で ある 
2. 充実 型 で 機械 的 に 強い 
3. 軽量 且つ 可 焼 性 に 富み 、 接 続 工法 が 容易 
で ある 
4. 高度 の 伝送 特性 を 具備 し て いま す の で 
中 短 距離 搬送 ケー ブル に 
テレ ビ 中 継 回 線 に 
電力 線 搬送 等 の 引込 線 等 に 
適し て お り ま す 。 


発泡 PE 綴 縁 市 外 カ ッ ド 
抑 療 (ゴム テー プー 枚 縦 添 ) 
的 付 軟 アル ミ テ ー プー 枚 終 添 
PE 外部 被 理 


~~ 


お 細 敗 同軸 コア = の こ 光 定数 
0.65mm 60 対 8 心 細心 同軸 
複合 アル ペペ スケ ー プ ブル 


]| 003 U060 0203 050710 50 
+(Nc) a 


舗 友 電気 工業 株 式 会 詩 | 


本 社 大 阪 市 紫 花 区 思 中 島 南 之 町 6 0 

東 京 消 了 3 浴 0 計 区 る や EE hy 

有 交 粘 名 古 屋 ・ 福 | 
前 一 4 i 


EE A 1 fi | 
索 芝 っ 超短波 無線 二話 装置 


nn. TA-2462AFE2V 有 PD 
TA- 2462BE た C6 VH) 


型式 検定 合格 
F 第 10289 号 


この 装置 は 、 交信 機 ち よび 電源 部 の すべ て と 、 送 信 機 の 一 部 を トラ ンジ スタ 式 と 
し た 、 周 波数 範囲 60Mc 帯 、 送 信 出 力 10W / 5 W の FM 無線 電話 装置 で す 。 


特 長 

) 受信 機 ・ 送 信 機 ・ 電 源 部 は 同一 筐 体 に な さめ 、 軽 量 ・ 小 形 に し て あり ます 。 

) 真空 管 の 温度 上 昇 は 、 ト ラン ジス タ の 部 分 に 影響 の な いよ う 、 設 計上 十分 に 考 應 きれ 、 
電力 消費 量 る 少なく て すみ ます 。 
装 悦 内 部 の 声 検 が 、 た や す でき る 2 構造 に な っ て いま す 。 
4 寺 庄 隊 ラ ジン ジス タ 々 回路 は きす べ て ジリ ンド 配線 を 採 員 し て 、 性 質 の 均 化 を は か ララ て いま す 。 


5) 大 さる は 、306( 幅 ) X105( 高 る ) X385( 奥行 ) mm で す の で 、 ト ラン クマ ウン ト ま た は 座 
が で きき は さす 


周囲 温度 は 一 10°C ~40°*C の 範囲 ぉ よび 温度 40*C、 
平 分 きき 動作 劇 夫 提 


東京 - 当 


各 性 能 は 


湿度 90% の 状態 で も 、 


浦 "電気 "株" 式 * 会 * 社 


機器 路 部 品 の リー ド 線 に は 
能 信 の 7 リー ド ” を ! 


この 度 画 期 的 な 製造 方 式 に ょ りり 優秀 な 「 半 田 メ ッ キ 鉛 
線 」 の 開発 に 成功 致 じ ま 選 だ 。 これ を "ラク リー ドド a き きき と 
名 付け て 各位 の 御 試 用 を お 待ち し て お り ま す 。 

特 徴 
回 路 部 品 の 端子 リー ド 線 と し て これ を 御 使用 に な る 場合 に 次 の よ 
うな 特徴 が あり ます 。 
1.。 ハン ダ 付 性 が 従来 品 ょ 5 り 格段 に 優れ て お ちり 、 接 続 の 際 ペ ー ス 

ト 等 は いり ませ ん 。 

2. 部 品 製 作 工 程 中 の 熱処理 で 酸化 変色 し た り 、 ハ ンダ 付 性 が 抵 

下す <: る よう な みな 事 が お あり ま ま a 
3. 長期 間 の 保管 等 に よっ て も 表面 座 食 等 の 変化 を 来 き ず 常 に 光 

沢 を 有 し 美 配 で す 。 

4. 合理 的 な 合金 組成 を 有 し 、 メ ッ キ 厚 は 標準 品 と し て 10 一 15 ミ 
クロ ン で す が 必 要 に 応じ 自由 に 加減 出来 ます 。 

5. 量産 方 式 を 採っ て いる た め 価 格 も 低 魔 で す 。 

, 細 く て も 容易 に 断線 し な い 強 力 フ リー ド 線 も 用 意 し て お り ま す 。 


局 : 


フリード 線 の 用 途 例 


a た ルム ke 8 » 人 

~~ 選 モ , め > =) ネイ 
本 社 東京 都 江東 区 深川 平 久 町 1 の 4 電話 (641) 代表 1111, 1131, 4156 
や UE 付 6 京 大 招 ま 内 控 
bs 。 


出 張 所 名 古 必 でき ・ 


“> 


東亜 電波 


の 計測 器 


SY 


る ええ 9 人 KGSOYS 


OO 


PM 一 15 型 高 感度 文 流 真 定 党 電 圧計 


D-20C 型 ひずみ 率 


交流 専 用 の 高 感 席 、 広 測定 和男 囲 の 真空 管 電圧 計 
で ご で 。 微小 交流 電圧 の 測定 に 最適 で す 。 と ベル 計 及 
び 増 幅 問 と し て も 使用 で きま す 。 

測定 範囲 20xVー300Vrms、 一 80dBm 一 十 52 

dBm (6000 ) 


1 度 フッ ル スケ ー ル の 土 2 %(20%s 一 100 kc) 
+5% (10%—4Mcec) 


入 カ イン ビー ダンス 直流 抵抗 約 10M2, 並列 容 


CR ププ リッジ 方 式 の 連続 可変 型 ひ ずみ 率 計 て で て, 
ルレ 計 ょ と し て も 使用 で きま す 。 
ひずみ 率 測 定 吉 と し て 、 

周波 数 範 団 20%s 一 20ke 3 ンジ 

測定 範 団 0.1 一 100 % 

AE 30; 100195 7 “OUR 

入力 インピーダンス 6002 二 3 % 及 び 10k92 二 20% 


レベ ル 測 定 唆 と し て 、 量 30pF 以下 
周波 数 範囲 20% 一 100 kc 出 カジ 必 面 に 端子 を 有 し っ フラ ルス ケー 
測定 範囲 一 70dBmー+30dBm 0 の 
NE EAT CDO DE BIBERLOTK EIEN 社屋 プロ ー プ 直流 所 抗 和 約 10MQ 並列 容量 15pF 以下 
倍率 1/10 
本 社 東京 都 新 宿 区 看 訪 町 2 3 5 1-(369) 01 o1 ( 代 ) 
3 の 場 ヒル ・(23)6547 


h 


3 EL a 中 地 所 大 阪 市 東 区 淡路 林 6 
目 南 ~ を 市 天 | nT 82・(5 )5455 
東 = = ニノ エエ \ フミ チー ンス 神山 市 東港 町 88 一 2 日 貢 電 気 商会 内 ・(4)4910 


理 
ステ イシ m ン 名 古屋 市 中 区 朝日 町 2 の 5 朝日 テレク ト ョ ン 内 ・(97)5232 


a 
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10.7MC SERIES 
STANDARD CRYSTAL FILTERS 


APPLICATIONS mE TT 


SYMMETRICAL BANDPASS 


MODEL CENTER BAND WIDTHT NBANDWIDTHT RINASR NOR MS CASE SIZE 
MA | omMe | 0 ke | wke | edb | 3 dp | 2.50 |80x2x30mm 


[30 M-Ba 拉  >。 | 15 Kcs 衣 | 捉 00 補 5 

10 ME 6 Ke Ed | S00 | 
10 MW E22 CRG I RR = | 0 or 
10 M- 和 0 | 000 | きゃ 


\ 


Ms | 2 0 Ke [oR Bdb | db | 2000 iix2x30% 


MODEL NO |CENTER FREQ BAND WIDTH IMPEDANCE OHMS CASE SIZE L.W.H. 
10M.D GC 10.7Me 25 x20 X25mm 


MODEL 10. MA MODEL 10M.DC 
ATTENUATON VS. FREQUENCY 10.7Mc DISCRIMINATOR 


寺村 寺村 
トト 上 上 


回 酸 攻 | さき 男 四 黄 画 由 晒 
菩 刻 泊 司 路 思 ぼ 湯田 


功 民 喘 仙 画 革 社 暗 菩 
Ce eo 
条 0 


いい 0 0 +30 +0 


FREQUENCY IN Ke FROM 10.7Mce FREQUENCY IN Kc FROM 10.7Me 
CENTER FREQUENCY CENTER FREQUENCY 


同一 外形 互換 性 を 考え た 10.7Mc 系 例 既 設計 、 商 信 頼 性 の 高周波 水 唱 炉 波 器 を 御 推奨 いた し ます 。 
尚 、 特 に 新規 設計 に も 応じ ます か ら 何 卒 御用 命 の 程 御 待ち も 申 上 げ て 居り ます 。 


東洋 紅 谷 機 株 式 痛 訪 


本 社 及 工場 神奈 川 県 川崎 市 塚越 3 丁目 484 番地 電話 川崎 (2)3771-3779, 2766 
東京 営業 所 東京 都 千代 田 区 店 ヶ 関 3 丁目 3 番地 鋼 仮 ビル 内 電話 東京 (591) 1973, 1974 
大 阪 営業 所 大阪 市 西区 江戸 上 堀 上 通り 2 丁目 37 番地 ( 才 吉 ビル) 電 話 土佐 志 (44) 4332 ~6 
福岡 営業 所 福 岡 市 天 神町 58 番地 天神 ビル 電話 福岡 (75)6031, 6416 


前 一 8 ~ 


写真 は 弊社 平塚 電線 製造 所 構内 に 建設 きれ た 進行 波 給 
電 ス ロッ ト 付 鋼管 テレ ビ 放 送 ア ン テ ナ の スロ ッ ト 部 分 
(FRAP カツ ツァー で お お われ て て てい) で あお は すす 


. 簡単 且 頑 丈 な 鋼管 構造 、 鋼 
管 の 側面 に 半 波 長 に 満た な 
い 長 きま の スロ ッ ト を 複数 切 
取っ た 構造 。 鋼管 の 直 
径 は スー パー ター ンス タイ 
ルアン テ ナ の 支柱 程度 
複数 の 給電 線 で アンテ ナ を 
励 振 せ ず 、 下 方 より 順 次 鋼管 
内 か ら 給 電 し 頂部 で 終る 。 

. 受信 電界 が 水平 伝播 距離 に 
応じ て 単調 に 弱く な る 。 

. 殆ど 完全 な 水平 無 指向 性 で 
ある 。 

. VSWR が 小さき い 。 和 雪 の 附 
着 に よる 劣化 も 少 い 

. 一 本 の 給電 線 方 式 。 

. 風圧 荷重 が 少 い 

. 電力 利得 が 3 乃 主 20 倍 の 7 ア 
ン テ ナ が 用 意 出 来る 。 
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«~> 上 河 遇 本 業 医 式 置 社 


社 東京 都 皇 代田 区 丸の内 2 の 144 


シン シリ コン トラジ ペペ 


ら 4 a リーズ"(Mesa / パ パワー) 


・ 高 信頼 度 ・ 高 周波 ・ 大 出力 


JEDEC OUTLINE TO~3 


td+tr 0.5 psec 
ts 2. 5usec 
tf 0. Su sec 


f=15MC 


Pos 10W 


Eg < fs15MC 
E out put 
Poss 6. 5W 


ン ソニ 一 株 式 会社 


東京 都 品川 区 北 品川 6 一 351 Tel (442) 5111 
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@ セ セミ トラ ンジ スズ タタ イヒ 
400MC 極 超短波 無線 電話 装 寺 
業界 に 先駆 け て 完成 . メ / 


MODEL CM4O! 


ゼネ ラル が 和 我が国 で 始め て 完成 し た この 無線 電話 装置 は 、 送 受信 部 、 電 源 部 、 制 御 部 
a UR CE EE ON 
いる た め に 、 小 型 軽量 で 、 消 費 電力 も 非常 に 少な なく て すみ ます 


J に 2 

3 月 ビ 

周 波 数 360 一 420 MC 中 の 一 周波 数 

空中 線 出 力 5 W 

変調 方 式 リア テク 次 ンス 管 位相 変調 方 式 (IDC 付 ) 

消 費 電 カカ 波 信 時 DC12V2A 洋 '4 財 DCI12V 6A 


a a ミト ラジ ジス メタ 化 
Z 4 Af/ '’ 400MC 極 超短波 無線 電話 装置 


お 問い 合わ せ は 


ハハ 欧 電 つも 神 有 1 県 川崎 市 a 長 1116 
3 電 機 株 式 社 通 
人 EL 潮 の ロロ ee 玉川 代 赤 701 


アプ 


TT 
共 E 
mim 


eitss 
ee 
F 
1 ; 
eS る 
1 まる 
a 
d Se * 


i 


4 on 1 1 ge oh 
“ 1 4 
i a 0 0 


写真 説明 


本 装置 を 18CH 多 重 搬送 電話 端 局 (12CH 実 装 ) の 線路 出力 側 に 接続 観 
光 し た 場合 で 、 左 より 2 衝 目 は 話 中 回 線 、7 番 目 は 1K c の 標準 レベ ル を 
示し 、 基 の 他 は 信号 レベ ル で 、 通 話 路 間 隔 は 4Kc で あり ます 。 こ の 様 に 回 


線 を 切断 する こと な く 、 線 路 に 本 装置 を 並列 に 接続 する だ け で 接 器 の 動作 状 | 
上 態 を 調べ る こと が で きま す 。 


電気 的 特性 
測定 周波 数 帯域 2 Ke~450 Ke 
没 定 周波 数 帯域 貼 0 一 100 Kc の 間 連 続 可変 
測定 レベル 十 10db ~ 一 60db 電 源 AC 100V 150W 
測定 目盛 LIN 約 20db 

LOG 40db 

士 0.5db 以内 (LOG 目盛 ) 


走査 周波 数 電源 周波 数 の ee 
使用 プラ ウン 管 50P7(F) 


目盛 誤差 


NC RNMC ° 
アア PPILVELRS 
これ が か が 61 年 型 の 

ジン 芝 グロ = 


PLALA.f FA 


国内 最大 の シン クロ スコ ー プ 専 問 メー 
カー の 岩崎 通信 機 は 、 ら いよ いよ DC~ 

6 0 MC の 広帯域 型 ソ ンク ロス コー プ SS 602 
SS-5602 の 販売 を 開始 し まし た 。 


SS 一 5602 の 性 能 
プラ ウン シン 菅 5BHP2 
感 度 0.05V/cm ~0.2V/cm 
周波 数 特性 DC~60MC-3dB 
掃引 速度 拡大 器 を 含め 

0.02gsec/cm~12sec/cm 

較正 電圧 0,15mv~50V 
寸 法 350WX450HX720L 


又 、 新 製品 と し て 、 5 叶 プ ラッ ン 管 を 
使用 し た 、 DC~5MC の S 8S 一 5051 
DC~2MC の SS 一 5022 
も を 加わ り ま し た 。 
と の ほか 、 次 の 種類 の シン クロ スコ ゴー 
プ が あり ます 。 
DC~4MC SS~3041 ミゼット タイ プ 
DC~5MC SS~5052 ポー タプ ブ プル テレ ビ 用 
DC~10MC SS~5102 プラ グイ ン シ ス テム 
DC~15MC SS~5151 スタ ンダ ー ド 


” 8SS~5152  _ ス タン ダー ド テ レビ 用 
” SS~5154 南方 向 
々 DS~5155 2 ピー ム プラ グイ ン 


DC~30MC SS~5302 プラ グイ ン シス テム 
DC~1MC MS~5012 メモ リー プラ グイ ンタ イプ 


ェ レ クト ロニ クス の 有 凡 ゆ る 分 野 で 活 中 | 
し て いる 岩崎 の シン クロ スコ ー プ を 御 § §—5051 § 8 —5022 


用 剣 下 さい 。 DC~5MC DC~2MC 


東京 営業 所 に 1 の 6 小野 不動 産 ビ ピル 

[一 ] 写 1 浮 = 4 結 オ 4 打 三 一 コ ネ 土 話 (271) 0461~8 ・0471~7 
大 阪 営業 所 Ck 財 5 の 2 長谷 川 ビ ル 

電話 (23) 1 6 1 6 (代表) 

本 社 及 工場 東京 都 杉並 区 久我 山 2 丁 目 710 電 (391)2231( 代 表 ) 


カタ ログ 等 お 問合せ は 営業 所 叉 は 出張 所 に 
お 宮 い らし ます 。 出 張 所 礼 幌 ・ 仙 台 ・ 全 沢 ・ 名 古屋 ・ 広 島 ・ 福 岡 ・ 熊 本 


内 部 同期 50kc 一 5 Mc 
外部 同期 50kc 一 5 Mc 
ht 0.05ks —1ks 
o 出 正 な よび 負 
o 出 正 15V, 負 13V 
o 出 759 抵抗 減 次 器 に より : 
10dB step 4 段 
1 dB step 10 段 
立上り 時 間 20mks 以 下 
下り 時 間 30mkzs 下 
サナ グ ・ ォ ー パ ー シ ュー ト 和 +5% 以 下 


I30 % 


TYPE SHP-5M 


性 能 
© 繰返し 周波 数 10%%ー1Mc 
St スパ th 0.1ks—100ks 
o 出 力 極 性 正 お よび 負 
o 出 力 電 圧 20V 
Oo 出 カ インピーダンス 759 
o 出 力 波 形 er 時 間 20mks 以 下 
下り 時 間 20mks TT 
ササ グー パー と ュー トト "は よ 5% 以 下 
© 同期 出力 主 出 力 パ ルス より 0.1Zs 先 行 
出力 トリ ダガー 電圧 正 5V エ 20% 
© 上 最大 デア ュー テー 50% 


ー プロ グラ ムペ パルス 発生 器 一 


まな 用 途 | パルス 貼 | 立上り 時 間 | 下り 時間 

メモリー ラコ 1 ~—10/4s |0.1—1/% 0.3 ~. 1/s 
(連続 可 ) (連続 可変 )| (連続 可変 ) 
振 市 | 線 返 し 周波 数 | すか + つ に シュ ー ト 
無 天 1Al 2kc 一 20kc| +2% 以 下 
(連続 可 妥 :) | (連続 可 要 ) 


坪 な 用 和 途 | パャ ス 店 | 立上り 時 間 | 下り 時間 
a コア マト サッ ソ Y i 19ue_ 0.1 ~~ lzes|0.2 — 1 
クス 試験 用 ( 季 加 本 千 ) (連続 可 要 ) | ( 連 罰 可 変 ) 
振 th _ 幼 圧し 周波 数 すか オー シュート 
0 . 1 ke=20ke a 
(連続 可 ) | (連続 可変 ) | 3% 以 下 

TYPE SCP-201 


東京 都 北 多摩 郡 国分 寺町 恋ヶ窪 1080 電話 国分 寺 597 
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RESSTC= OO 


es m * 
eR ト ブフ ノン ス 
1) 本 器 は いま まで の トラ ンジ スタ カー プ ト レ ー サ ー に 比 


べ て 昌 H 定 数 お よび Y 定数 の 各 殴 目 が 簡単 な 操作 に ょ っ て 
測定 で き る 。 


2) コレ ピク ター 測定 回 踏 に 過 電 流 リレー が 付い て いる た め “ 
測定 中 に トラ ンジ スタ を 破 質 する こと が な い 。 に > は 
3) パラ メー タ と な る ステ ッ プ 電圧 が 非常 に 安定 し て いる =| ゴゴ a 


の で , 正確 な 曲線 群 が 測 定 で きる 。 
4) ステ ッ プ 電圧 波形 が 直視 で きる 。 


性 能 
公 測定 で きる 曲線 君 
PNP-NPN の Hzs, Hu, Ha, Haz, Ya, Yaz (エミ ッ 
ター お よび ペー ス 接地 可能 ) その 他 ダ イオ ォ オード , 放電 管 
等 の 特性 も 直視 で きる 。 
人 コレ クタ ー 疾 係 
コレ クタ ーー 掃引 電圧 0 一 3V(1A) 0 一 30V(1A ) 
0 一 300V (1A ) 連続 可 座 
ペラ メー タス テッ プ 電 圧 01 一 V/step 
7 点 切 換 
直 | 拭 抗 3009 一 1000KQ 8 点 切 換 
ペース 関係 
ベ ペース 掃引 電 大 0 一 3V(1A) 連続 可 座 
パラ メー タス テッ ププ 電流 1kZA 一 50mA/step 
15 点 切 換 
直 列 抵 抗 3 一 10002 6 点 切 換 
垂直 軸 , 水平 軸 関係 
コレ クタ 々 電圧 .01 一 20V/div 
コレ ク 々 電圧 .01 一 200mA/div 
ベ ペース 和 電圧 .01 一 .5V/div 


0 OY 
] に ーー 
100 ks 


18 1e 1Kn+38vy 
と 及 7 5n 寺 名 ペ 


( ダ プ ズル) 
SPG-—3 , 1 Kn +38Yv 固定 5 ks 
( ダ プ ヶ ル ) 5 —10ke/ s 7 5n+ ゃ \ 間隔 0 一 100k*s 


100 c/s ーー10— 

eke 2v | 90, 
—50ke/ s 2V —150.&s — 2k 
en 

ea 

ーーー 


東京 都 北 多摩 郡 国 分 寺町 恋ヶ窪 1080 電話 国分 寺 597 
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Kowa 


@⑧ 和 自動化 る れ た 工業 用 テレ ビジ ョ ンカ メラ 


A 


画 自 動 化 る され た 全 ト ラン ジス タ 式 ビデ 
ィ コ ンカ メラ で 、 広 範囲 な 用 途 を 持 
っ で 居 は 3 

画 和 極め て 小型 軽量 で て で AC で も 携帯 用 バ 
ッ テ リ ー で も 動作 し ます 。 

画 250 : 1 以上 明暗 変化 に 追随 する 完全 
自動 感度 調整 装置 が 付い て いま す 。 

田家 庭 用 テレ ビ で も , 有線 モニ ター で 
も , そ の まま 接続 し て 使用 出来 ます 。 

園 通常 1.4,25mm の レヒ レンズ が 付い て 居 
り 高 感度 の 論 , 室 内 撮影 も 可能 です 。 

画 専 用 の 三 本 々 ター レッ ト や ズー ムレ ン 
ズ が 自由 に 取付 けら れ ま す 。 

な お , 三 本 タ ー レ ッ ト 用 レン ズ や ズ 
ー ム レジ ズ は , 当社 製 プ ロミ ナー が 
用 意 き る れ て お り ま す 。 

園 十 法 巾 68※ 高 150x 奥行 205。 

重量 2.45kg 


KOWA AUTO-EYE AE-ID 


| 


| i H 
_ % 
4 . 4 
4 7 dl 


i 9 Me a tt A gE i 4 


紀和 株 儲 方 


二村 4 
電機 光学 部 
? , 東京 神田 東 松下 町 11( 共 伸 ビ か ) 
問 医 電話 東京 (291) 0741~9 


カタ ログ 送 旦 
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(ye 


優 動 在 告 詞 


手動 容量 型 電位 計 


訓 流 増幅 器 型 
( 引 電 池 電 源 型 ) 


直流 増幅 器 型 
(AC 電 源 型 ) 


株 式 


MMAM-12% [10°* ~10™A | 1~1OmV 
jo" ~10™A| 1~10mV ~n 


ーー 


[MMAW 1m | 

(Mmam uw [owa] tonv | worg | 5s | 

maniss fovea onv | woe | 5 | 
CET a ET ET 

rm 

パネ ル 型 に て 性 能 は MMAI ロ 一 16 型 と 同 ヒ 


aving | owa [anaat | + 
ssvuism | ——— iwav [unrens| + 


MMAV-10 型 | 10* 10"*A 
MMAY -11 型 


5x10°9 


MAN | eA me 
a i [ra] suv | suave | 6 | wa | 


カタ ログ は 鉱 名 御 記 入 の 上 御 申 込み 下さ い 。 


a を 川口 電機 製作 所 


東京 都 港 区 刻 白 人 金 三 光 町 7! 
TE し LL 白金 (441) 8312・6141 一 614 3 


RV/ 


曲 


NT ) 
ーー 
C= 


Oilll 
a 


超 
紹 
緑 
計 


に た 


“J 


本 社 ・ 工 場 
東京 営 _ 柴 所 
大 阪 営 業 所 
福岡 営業 所 
名 古屋 出張 所 
小 廊 出張 所 
札幌 出張 所 


大 分 市 大 字 駄 原 2 8 9 9 番地 


東京 都 日 本 橋 室 町 
大 阪 市 北 区 中 之 島 


三井 ビル 内 . 
三井 ビル 内 


福岡 市 天神 町 39 三井 銀行 ビル 内 
名 古屋 市 広小路 西 通 三井 物産 ビル 内 
小倉 市 京町 10 一 381 五十鈴 ビル 内 

札幌 市 北 二 条 西 3 丁目 越山 ビル 内 


西日本 電線 株 式 次 


電話 (2 )6141 
電話 (241)5084 
電話 44)3731 
電話 (4 )4084 
電話 (54)3171 
電話 2810 
電話 (2 )2056 


高速 パル ス 関 係 機 器 の 
史 半 油 定 は 本 器 で 必 


周波 数 範 時 | 立上り 時 間 感 度 掃引 時 間 


a 2psec/cm 
BP-1015 型 DC~1l Mc 0.3usec |30mVpp/lcm max ey. 06 Wee} Ci 


BPD-1045 型 0.1 Vpp/cm 0.2 n sec/cm 
(2 現象 観測 用 ) DC~4 Mc 0.1r sec ~50 Vpp/cm ~1.2 sec/cm | 


0.02 g& sec/cm 


RC 0.005 Vpplcm ~12 sec/cm 
BP-1305 型 DC~30 Mc | 0.013 gsec ~20 Vpplcm 遅 婚 掃 引 
iksec~0.1 sec 


BP-1305 型 


we 0 kc Mc 03 う > ベ レレ - 区 電源 430x320x600 mm 30 kg 


パル ス 発 生 疾 PUO-4 型 


旨 返 し 周波 数 , ペル ス 巾 共 正 確 に 直読 出来 , 特に 電気 
系 ・ 振 動 系 変換 部 の 伝送 特性 の 試験 用 調整 用 の 電源 と し 
て 使用 され ます 。 


性 能 

繰返し 周波 数 50 kc~—1 Mc 

レッ ュ ス -。 出 0.2~—10 gs 

立上り , 立 下 り 時 間 0.1gs 以下 PUO-4 型 
が か が グ 8 洪 下 370 X520 Xx 350 mm 28 kg 
出力 10092 負荷 と て 0~20V 


広 
マイ ク ド 波 測定 器 寺 い 虐 二 抗 | 江 ゃ 甘 さ 堆 
> ルス, 発生 し 剛 ・ マイ ク r 波 測定 器 
17Mc 帯 測定 器 半導体 測定 器 


rel {273 1 1 6 1 (人 氏 う ) 


HH 漠 Sw すき 


ww < 政 


NS Er EE ES RE NEE SS dgt PN EAP BNE ot ty i tr TO TC a 


rr スズ イッ ナン グ 素 子 の 壱 成 
表示 人 
光 導 電 半 導 体 
+) クセ ノン ガス 入り 放電 管 


カウ ンジ タカ が 使い や お な っ た 


新しい 光導 電 ス イッ チン グ 秒 子 の 開発 研究 に よっ て 、 そ の スペ ベク トル 三 度 に 合っ た クセ ノン ガス 入り 放 
電 管 と 組み 合わ せ た コ ー ド 変換 方 式 を 完成 し まし た 。 これ に よっ て タケ ダダ 理研 製 カ ウン タ の 全 機 種 は 数 
字 表 示 管 で 吾 示 され る よう に な り ま し た 。 こ の よう な コー ド 変 換 方 式 は 、 高 レス ポン ス を 必要 と し な い ぃ い 
回 路 に 用 いて 、 す ぐれ た 経済 性 と 安定 性 を も ち 、 カ ウン タ は 一 層 使 い 易 く な り ま し た 。 _ 


-7R- 111 精 補 エレ クト ロニ ッ ク ・ カ ウン タ 、 。-fR- 100 シリ ー ズ ・ ユ ニ バ パー サル ・ カ ウン タ は 、 そ の 高 精 度 、 高 信頼 度 
の 性 能 を いか し て SSB、TV 、 放 送 、 無 線 業 務 、 宇 宙 観 測 等 に お ける 周波 数 の 測定 、 監 視 、 調整 、 研究 を は じ め と し て 、 回転 
数 等 の 周波 数 に 関連 づけ られ た 量 の 測定 に DC か ら 220MC ( -TR- 111 +112A/B) また は 2.5MC( -TR- 110DD ) 、 
200KC ( -TR- 109B ) と いう 広い 範囲 を か か カ パ ー す る と 共に 、 飛 導 体 、 高 速 運動 体 の 速度 、 リ ー レ 、 電 磁 バ ルプ 等 の 電気 的 、 
、 機械 的 な 作動 時 間 の 測定 が 0.3rS か ら 107S ( -TR- 111 +113B) ま で 、 現象 の 線 返 え し 時 間 、 持続 時 間 、 立 上 り 時 間 、 立 
下り 時 間 、 更 に 任意 の 区 間 の 時 間 に つ いて 測れ ます 。 
-TR- 100 シリ ー ズ は 周波 数 、 時 間 、 周 期 、 周 波数 比 測定 と 高速 積算 計数 が 1 台 の カウ ンタ で で きる タケ ダ 理 研 独自 の ユニ 
パー サル ・ カ ウン タ と し て 設計 製作 され て いま す 。 


-TR- 111 は 独特 の アク セ サ リ ・ プ ラグ ・ イ ン ・ ユ ニッ ト 方 式 を 用 いて で いま す の で 、1 台 の カウ ンタ 本 体 に 対し て 、 用 途 に 


適 広 し た プラ グ ・ イ ン を 用 いれ ば 、 特 殊 な 測定 に も 容易 に 応用 で き 、 そ の 高 性 能 を 発揮 する こと が で きま す 。 


: 本 社 / 工 場 東 京都 練馬 区 旭 町 285 Tad(l933) 4111 (() 
ケ 人 ダ f 

タ 理 了 大 阪 営業 所 大阪 市 北 区 梅 ヶ 枝 町 92 ヤ ノシ ゲ ビ ル Tel(312)2695 ( 直 )/0051 ( 代 ) 
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a 


エレ クト ロニ クス 技術 者 パル ス 機 器 の 設計 製作 大 


学 理工 科 卒 業者 
募 機械 設計 技術 者 ディ ジタル 機器 の 筐 体 、 
集 プリ ンタ ー 自 動 制御 機器 
の 設計 製作 高 工 機 卒 以上 


ぃ いずれ る も 年 令 35 オ まで 詳細 は 本 社 総務 部 え 


-TR-110DD 
Universal Electronic Counter 


~TR-109BD 


Universal Electronic Counter 


-TR-111 D 
Precision Electronic Counter 


tte tt Egomic cdrrce 
” a 


te- 


-TR-135FD 


Electronic Computing Counter 


a TR-278 Digital Printer 
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TMH—150DS 


と 2 る ES 暫 革 (高周波 « ・ 測定 問 ) 


格 
a 池 定 の 場合 
Q) 測定 周波 数 純 囲 10M e150Mc 3 点 切 換 
2) 測定 夫 囲 la lI 0.1ー1.0 
[ G) 読 取 輌 度 3 桁 ま で 読取 可能 
G4) 3 db の 減 論 器 に より fa を 簡便 に 測定 出来 ます 
但し この 場合 % は 1MC に て 測定 し ます 。 
3 dti 灰 次 器 の 確度 二 1% 以 下 。 
(5) 江 巾 問 の 不平 衝 度 土 3 % 以 下 (人 本 レ ンジ ) 
(6) 測 定 確 - 庶 士 3% 以 下 


8 油 定 の 場合 oe 
GQ) 測定 周波 数 細 囲 10Meー150Me 3 点 切 換 数 ダイ イヤ の み を 操作 する こと に より fT を 欠 形 十 注 及 重 量 
@) 測 定 頃 囲 1 一 120 測定 する こと が 出来 ます 測定 本 体 部 570( 店 ) x520( 奥 ) x300( 高 ) 
G) 読取 帆 庶 3 桁 ま で 読 理 可能 ・ (6) 増 巾 器 の 不平 笑 度 土 3% 以 下 a 
(4) 3 db 交 普 に より f を 容 紀 に 測定 出来 ます 。 0 定 菅 度 二 10% 以 下 電 源 能 280( 店 ) X520( 奥 ) X300( 高 ) 
FF a バボ ス 
但し この 場合 & は 1 MC に て 測定 し ます の で 非常 0 2 "Yk. 40kg 
に 高い 周波 数 帯 の トラ ンジ スタ で な いと 測定 条件 0 ~50 V ュ ニ ッ ト 能 120( 店 ) X300( 奥 ) X100( 高 ) 
| を 満足 し ませ ん 。 ェ エミッタ 電流 O02mA_ 運 談 可変 (a, Bt "4 kg 
| 5) 8 総 対 債 の 減 論 器 を 1.0 に 固定 し て お け ば 、 周 波 0~—10mA 


RMS 


(イイ) 試験 周波 数 任意 の 一 周波 ( 三 ) 測 補 部 及び 発振 部 は ユニ ッ ト 

(nr) /e/ 1 一 0.1 直読 化し て あり 。 これ を 押し み ま 

(>) クイ イア レズ メ 雷 E 村 定 : る こと に より 各種 の 周波 数 に 
電圧 方式 0 一 10V お ける /a/ ヵ 則 定 で き る 。 


エミ ッ タ 電流 は 定 上 |( ホ ) 電 源 50・603%& 100VAC 
電流 方 式 0 一 3mAl (へ ) 寸 法 店 40cmx 高 &30cemX 
いづ れ も 和 各種 の トラ ンジ スタ ー に 興行 28cm 
ササ し て 調整 不要 重 量 ?20kg 


っ ッ 2 高周波 fT 測定 器 


概要 本 泊 記 座 は エミ ッ を 接地 トラ ンジ スタ の ダダ 々 を みあ る も る 特 補 の 周 渡 族 に ょ り 補 
し 、 そ の 値 に より だ が 1 に な る 周 半 数 ((T) を 推す る 素 を 目的 に 設計 , 軸 作る れ た 


も の で あり ます イ 。 
TMH— IOOB 性 能 
i 出 室 周 流 数 100Me 1 周波 2 
f「 TM 補給 財 300Mc 1000Mc フミ テー 2 レン デ 外形 恒 量 
確 也 +10% 460% 
パイ アス コレ タタ 電圧 0 一 10VOー 奥 行 290% 


30V 2r>ty 
席 き 280% 
テテ ミッ > 々 電流 O02mA0 一 
20mA 2r ン ンジ 生 15 ke 
P.N.P,、 N.P,IN 切 四 可能 


高 周 波 f TT 測定 る ミ TMH—10B 


概 要 本 測定 器 は エミ ッ タ 接地 トラ ンジ スタ の を ある 特定 の 周波 数 に より 測定 し 、. そ の 値 に より 8 が 1 に 
な る 周波 数 (fT) を 推測 する 事 を 目的 に 設計 , 製作 きれ た も の で あり ます 。 


測定 周波 数 10Me 1 周波 > 
性 fT 測定 範囲 0~3Mec 0~100Mc 外形 ・ 重 量 
パイ アス コレ クタ 電圧 2,4,6,8,10, 12V 6 点 固定 200( 市 ) X200( 真 ) 300( 高 ) 3 kg 
エミッタ 電流 0-3 mA 連続 可変 電 源 
PNP,NPN 切替 可能 50~60% 100V 200VA 


部 黒 区 原町 1236 (713) 8101 ( 代 聞 ) - 


東京 電波 工業 株 式 会 会 社 


社 犬 阪 市 北 区 木幡 町 34 (35) i 


殿 進 する 


東北 * 
A 


A 


券 鉄 忘 a 
i 


a 東北 谷 后 - 胡 
3 高 毅 プ 金 語 礎 性 材料 の 代表 的 選 化 果 


ーー 三 京 密度 (<0) 


° 
e003 e002 eoos Gsoe Goi eos eo uoe 008 0 2 et 06 ‘08 10 s 
ーー 長 化 カ (テス テク ド ) 


営 | 業 品目 


純 鉄 製品 純 鉄 振動 板 鍛造 磁石 (TMK) フェ ライ トコ ア 

1% ヶ 4 素 鉄 合金 (LSS) セ メ ン ジ ュー ハル 特 丈 絡 (Ps YW BNEBK) 

純 ニ ッ ケ ル 製 品 ( 鉄 ・ ュ バル ト 合 金 )(SME) セー な スト コア フェ リネ ッ ト 

セン パー マッ クス (TMH) セン パー シル (SPS) 避 M グ ダス トコ アプ チタ ン 酸 パリ ウム 磁 
テル フェ ハル ( 磁 奏 合金 板 ) (AF) (モリ プ テ ン パー マロ イ 圧 粉 磁石 ) フェ ライ ト 磁 歪 振動 板 


セン デル タ 々 (Ms。) 


TT・M 合 金 (Fe 一 Ni パー マロ イィ ) パネ 用 ステ ン レ ス 条 カー ボ ニ ル コア (ヴァ イプ ロッ クス ) (VBX) 
鍛造 成型 磁石 及び 磁石 鋼 々 材 ポリ アイ アン 磁気 録音 テー プ 


ポン シス コア 
@ 用 種 技術 特性 カタ ログ 御 請 > @ 各種 在庫 販売 
東北 人 金属 工業 株 式 会 社 特約 店 


理 経 産業 株 式 会 社 国内 課 


7 971 


次 第 お 3 送 \ り や た し ます 


東京 都 港 区 芝 田村 町 2 の 10 電 話 (591) 7970。, 


万 能 カ ウン ター 


振動 記録 装置 
周波 数 分 析 器 
各種 フィ ルター 
レベ ルレ コー ダー 
残 略 直視 装置 
ズ スト ロボ ポラ 5 
ヤ ャ ング 率 測 定 器 
発 振 器 
Tr 式 安定 化 電 源 
磁性 材料 試験 器 
正 叉 は 負 1.5V (102) カウ ンタ ー 
15V (100kQ) > 
6 桁 ネオ オン ラン ププ 表示 ee レベ ル 分 類 品 
+ (0.001% VCamt) 以内 パラ メト ロン 回 路 測定 器 
© 周波 数 測定 統 囲 11Mec 数 値 制 御 装置 
oo ケー トト 時間 0.01, 0.1。 1 6,10, 60, 100 秒 
O 表 示 時 間 約 0.5~5 秒 
Oo 時 間 測 定 和 範囲 10xS 一 10Ssec 
O 〇 周期 測定 範囲 0 一 10kce キキ 0.3% 以 内 
O 測 定 波 数 1 及び 10 
OO 標準 周波 数 出力 1, 10, 100%, 1, 10, 100 1000kc 
Oo 電 源 交流 100V 50 一 60% 約 235VA 
O 外 形 寸 法 330hX370wX190d mm 


日 本 電子 測 器 株 式 会 社 


東京 都 中 央 区 月 島 西 仲 通 10 の 7 電話 (531) 0101 ( 代 ) 
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(ey 


| 温度 特性 の 1 例 


SEXY Cut 


a. 周波 数 範囲 350%-2000% 
b. 周波 数 許容 偏差 C 項 の 全 範 に 対し て 土 0.01 以 内 
c. 適用 温度 範囲 0 ご ーー 二 60C 
周波 数 温度 係数 OR 


100KC ・124KC ・128KC 
0 ご ~60C' 用 or 40 ご 70 ご 用 
S00 ET 


谷 区 世田谷 3 丁目 2136 番 地 


= re c= 本 社 東京 都 世 田 
株 式 PA (dGTP SD 
会 社 宇 証 護 に ご | プレ 関西 京都 市 大 京 区 松ヶ崎 三友 長町 5 番地 
f 電 EC 6 2 


lw] 
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トロ - 久 。 高 性 能 
: 高 信頼 化 を 推 進 する 


0 S 高 信頼 度 電 気 接 点 


マイ クロ ・ モ ー タ 用 自動 電話 交換 機 継電器 用 
メー タリ レー 用 水晶 発振 子 小型 恒温 槽 用 


ッ ペペ 用 その 他 


OS サー ミス タタ 
温度 測定 用 時 間 遅 延 用 
温度 補償 用 サー ジ 電 流 吸 収用 
振 巾 制 利 | 用 音 種 測定 お よび 分 析 用 


0$> 侍 大 泉 製 作 所 
本 社 東京 都 練馬 区 貫井 町 41O 〇 番地 電 話 。(991) 1 1 0 1 ( 代 ) 番 


銀座 営業 所 東京 都 中 央 区 銀座 西 フ 7 丁目 6 番地 (福田 ビル 」 電 話 (571) 8500・8501 番 


JIS 指定 工場 東京 電力 推奨 
品質 保証 価格 低廉 


ONDENSER 


Di a = 

MP RI 

な 

高 ・ 低 圧 進 相 用 コン デン サー 
半導体 > や り リ る 交 ー( 電 子 回 路 素子 ) 


(®) 東 氷 電 機工 業 株 式 会 社 


本 社 東京 都 千代 田 区 丸の内 1-1 日 本 次 通 介 社 ビル TEL(211)1391~4 


3 ~ 一 10~3 必 
10~-IMC 1% 
100V 50~6000 

高 サ 横 巾 臭 行 
315 X 208 X375 


木村 高周波 研究 所 


五 四 電話 (712) 2971, 2759 


将 
m 
遵 
四 
油 
習 
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MSG-261 標準 TV 信号 発生 器 


本 器 は T V 受 像 機 試験 法 の 規格 に 準じ し て 製作 され た 信 
, 試験 お 
・ 調 整 に 適し 、 映 像 お よび 音声 搬送 波 の 周波 数 
確度 は 各 0.002% 以 内 で 、 映 像 搬送 波 は ビデ オ 周 波数 和 帯 


号 発生 器 で , T V 生産 工場 に お いて 受像 機 の 総合 
よび 研究 


に て 85% の 変調 が 可能 で あぁ る 。 


信号 半 生 考 


性 EE 
(① 喘 像 搬送 濾 信 号 発 生 部 (2) 答 声 搬 送 波 信 号 発 生 部 
折 送 液 周波 数 第 1 一 第 12 チ ャ ィ ン ネ ルル 中 の 白 送 波 周 渋 数 第 1 一 第 12 チ ィ ェ ン ネル 中 の 
連続 3 チャ ィ ェ ン ネル 連続 3 る チャン ネル 
チ ィ ン ネ ル 1 91.25Mc チェ ィ ン ネ ル 4 171.25Mc チャ ィ ン ネ ルル 1 95.75M ec チ ィ ン ネ ル 4 175.75Mc 
2 97 .25M c 5 177.25Mc 2 101.75Mc 5 181.75Me 
3 103.25Mcec 6 183.25Mc 3 107.75Mc 6 187.75Me 
チェ ィ ン ネ ル 7 189.25Mc チャ ィ ャ ン ネ ルル 10 205.25Mc チャ ィ ン ネ ルル 7 193.75Mc チャ ィ ン ネ ル 10 209.75Mc 
8 193.25Mc 11 211.25Mc 8 197.75Mcec 11 215.75Me 
9 199.25Mc 12 217.25Mc 9 203.75Mc 12 221.75Me 
周波 数 確度 土 0.002%% 以 内 周波 数 確度 土 0.002% 
中 力 電 圧 範 囲 開放 端 に て 114dB 一 04dB_ 0 問 放 堪 に て 
en 2 8 出 カ イィ インピーダンス 75Q9 VSWR 1. 2 
ET RS VSWR T.2IT 変調 方 式 FM (内 外 ), AM (内 ) 
変調 方 式 計上 具 誠 用 内 部 。 外部 単独 お よび 同時 変調 , 
k ; 54 リエ ニン アン 
内 部 変調 周波 数 。 400%e。 土 5 2% 以内 内 部 変調 周波 数 FM 400%% 土 5% 以 内 
外部 変調 周波 数 特性 若 准 究 凍 特性 村 し 600 冬 52% 以 内 
ys = a i 変調 度 FM 25ke (100%) 
A AM 30% 
4Mc +1dB, — 3 4dB 部 変 30%— に 
p 波 胡 得 60% 短 形 波 に 対し サ グ aes 0 1 8 
5%T 外部 変調 入 カ レベ ル 600Q2 5V 以 下 に て 
非 直 線 歪 85% 変 調 に て : FM 100% 変 調 可 能 
5%T 変調 歪 FM 100% 変 に て 
外部 卒 調 入力 レベ ル 759 1. SR 2 %} 
48558 座 山 導 AM 30% 変 調 に て 
Ss _N 上 比 50% 変 調 に て Ss N 上 比 FM 1002% 変 調 に て 
50dB 以上 50dB 以上 
30% 変 調 に て 
③ 電 源 入 カ 100V 50/60% 3A $04B 本 
Fe ) 
目 己 i EE 渡 3 軸 鞍 式 祭 Zs FP (sme ) 
東京 都 目黒 区 上 目黒 五 丁 目 二 六 五 人 番地 電話 (712) 1166 ( 代 ) 一 9・1160 
“ES 関西 地区 代理 店 塩見 電気 株 式 会 社 大 阪 市 北 区 富田 町 34 電話 G477 5 5 1 一 6 
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高 尾 能 を 誇る 芝 注 皿 子 の 


で 翌 床 製 品 


3 0 
バリ スズ スター 
接点 火花 消去 用 
異常 電圧 保護 用 
定 電 庄 用 


Wo AA 
度 測 定 用 
度 補 償 用 
レー 時 間 遅 延 用 
量 調 節 器 用 
高周波 電力 測定 用 
発振 器 振 巾 安 定 用 


呈 思 思 


aD 株 式 会 社 及 浦 電 子 製 作 所 


社 東京 都 板 橋 区 前 野 町 1 の 3 電 話 (961) 5328( 代 ) 
1 埼玉 県 川口 市 飯塚 町 1 の 346" 電 話 川口 3253 


日 ・ 米 ・ 英 ・ 独 ・ ス イス 特許 科学 技術 庁 長 官 信 受 任 
re 世界 最高 水準 品 ググ 特許 庁 長 官 人 賞 朋 
賞 朋 


賞 
PRECISION 人 a 
PATENTED uf MICRO MOTOR i RE 
高 信 頼 度 高 追 従 性 安定 性 能 
D. C. SERVO MOTOR, SERVO MOTOR GENERATOR 


マイ クロ モー ター は 独特 の 構造 を も つ 極 め て 精巧 な 微小 形 低 損失 直流 電動 機 で , 短 起 動 
時 定数 高 信頼 度 を 有 し , 自重 100g の モー ター の 能率 73% と いう 53 - 1/2HP の 直流 電 
動機 の 能率 に 匹敵 する 高 性 能 モ ー タ ー で ある 。 

特に 使用 経過 に よる 作動 電流 の 少 増 傾向 は 全く な く 性 能 は 均一 か つ 安 定 で あぁ る 。 

当社 で 定め た 規格 テー ブル の 数 値 と 製品 性 能 と の 差異 は な く , 詳細 な 仕様 規格 に よっ て 納入 し ます 。 


等 徴 
(1) 各個 特性 の 偏差 が 極め て 少 い (6) 一 50°C~100°C で 作動 
(2) 直径 18mm 軍 量 43g (7) 定格 出力 時 定格 回 転 数 3,000, 
(3) 高 能率 0.5W 型 52 2W 型 73% 5,000 r.p.m. 
(連続 定格 出力 時 ) (8) 180g の 加速 度 に 耐え る 
(4) 定格 負荷 連続 作動 2.000 時 間 以 上 (9) う Hg 10-*mm に お いて 作動 
(5) 右 転 , 左 転 特 性 一 至 (10) 短 起動 時 定数 0.02 秒 以下 
製 造 品 目 
微小 形 低 損 失 直 流 電 動機 微小 形 速 度 計 発電 機 付 直 流 電動 機 
微小 形 低 損失 直流 発電 機 信 号 用 "直流 電 動機 


tt 
tt 


前 列 左 より タコ ジ エ ネ レー ター 内 蔵 サ ー ボ 用 マイ クロ モー ター, 同軸 切換 装置 内 蔵 マ イク ロ 
モー ター 及び CL-3R, CL-3R; CL-2 A, CL-2 A&, マイ クロ モー ター 

後列 左 よ り ~ CL-2A ギヤ ド マ イ クロ モー ター, CL-4B マイ クロ モー ター, CLS-3 R 
CLS-3R, CLS-2 A, CLS-2A (ガバ ナー 付 ) マイ クロ モー ター 
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トラ ンジ スタ テー プレ コー ダー 用 普及 品 も ご ざい ます 


日 本 マイ クロ モー ター 株 式 会 社 


東京 都 目黒 区 下 目 黒 4 一 851 番地 電話 (?13) 代表 2137~9 


88 B 用 標準 水晶 フィ ルター Wm 


1 SSB 送 受信 機 の 簡易 化 
中心 周 波数 が 1005 kc で ある か ら 送 受信 機 は シン グル コン ン ポ 


スト ー ク 式 の 場合 、! ヶ で 送 近 信 


.2 kc 以上 の 通過 帯域 特性 と 


. 伝 送 損失 が 少な い 。 
一 20*C 一 十 701C の 誠 混 了 補 囲 で 動作 安定 、 温 度 係 数 は 極め 


小型 軽量 で ある 。 
入出 力 共 、 和 平衡 回 路 に も 不平 笑 回 路 で も 使用 で きる 。 

. 高安 定性 

経年 変化 は 極め て 少な く 、 叉 接 動 、 衝 i 疫 に 強く 高温 多湿 の 悪 
条件 で 劣化 する こと は な い 。 


ー20*C~+70*C 
中 心 周波 数 1005 kc 
周波 数 特性 ( 下 」 表 ) 
通過 帯域 特性 
3 db 帯域 巾 / 6 db 帯域 巾 0.8 以 上 
伝送 損失 4 db 下 
スプ リア スズ 特性 
土 10 kc の 範囲 に 於 いて 一 70db 以 下 
入出 カカ インピーダンス 
型 式 CF 1005 4.7Kn 
CF1005 A 75 nN 
| 1100 1 
1003. 6 沼 玉 8 
oe | 
| 1006.5 | 


20 db 以上 
1006.9 66 db 以上 


尚 、 上 記 特 性 は 中 心 周波 数 1000 ke より 1500 kc まで 製作 で きま す 。 


日 本 電波 工業 株 式 会 社 


本 社 及 工場 。 東京 都 渋谷 区 代々 木 新 町 8 4 番地 
電 話 東京 (371) 2191~2194 
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(ee 


口 性 能 


TG-—670 明 型 短 形 流 信号 


発生 器 


1KC,15KC 及 び 250KC キ 5% 


測定 


TG—27E 型 映像 掃引 信号 発生 器 


掃 引 周 波 数 
揚 引 出 カ レベ ドル 
出 カカ 滅 衰 器 
撮 引 出力 偽 茜 


出 カ イン ピー ダン スズ ス 
所 引 周 渡 数 


マー カー 周波 数 


寸 法 及 量 " 量 


千 EE Et 
すす へ 租 


759 負荷 に 於 て 最大 1V (p 一 p) 以 上 
10dBx 3 及び 0 一 10dB (連続 可変 i) 
サ グ 1% 以 下 ォ オー ラー シッ ウト 
1%1T 

0.02gkgsec (0.03 psec, 0.05 psec 
切換 可能 ) 

2 一 4V (p 一 p) 外部 同期 可能 


生生 凍 語 | 
誠 


TG— 66OA 


本 肥 信 補 租 式 容 坊 


東京 部 港 


. 


30dB 以 上 (出力 1 Vp 一 p に 於 て ) 
178x 228x260%: 6kg 


100KC 一 2MC 一 15MC 連 続 可 座 
最大 1.6 V(p 一 p) 以上 

10dBx5 1dBx10 
100KC—15MC +0.5dBI 尽 TF 
200KC 一 10MC 土 0.2dB 以 下 
75Q 幸 3.% 

内 部 (電源 周波 数 ) 

外部 (50% 及 は 60S ) 

林 殆 0 一 15MC 連続 

固定 1,2, 4.5,7,10,15MC ( 水 卓 ) 
350x 220 x 245%s 13kg 


TG-—67O0B8B 


TG 一 660A 弄 VHF 提 引 信 号 発生 器 


控 引 周波 数 男 
所 引 帯 域 貼 


控 引出 力 偏 差 
近 引 出 カ レー ベル 
掃 引 周 渡 数 
出 力 滅 論 器 
マー カー 周波 数 


信 号 対 雑音 比 
寸 法 及 重 量 


6430 東京 出張 所 及 三 田 工場 
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100KC 一 220MC (6 ババ ンド) 
50MC 以 上 は 中 心 周波 数 キ 15MC 以 上 
50MC 以 下 は 中 心 周波 数 E302% 以上 
全 和 帯域 に 於 て キ 0.5d 選 以内 

0.7V (rms) 以上 509 負 荷 に 於 て 
12 ~—605% 

固定 20dBx2,10dBx1,6dBx1, 


3dBx1 連続 可変 0 一 64dB 
500KC 一 250MC (10 バ ンド ) 
(水上 晶 発 振 器 較正 可能 ) 
40dB 以 上 


408x 228x 260™%n 15kg 


> 区 芝 二 田 1 一 25 電話 三田 (451)1544・9423 


使っ て 便利 高 性 能 ] 


イン ター ナシ ョ ナル ・ ス タッ ク 型 


ジリ コジ タク 堂 注 傘 


推奨 交流 
入力 電圧 


ッ ク 型 12~120 
ッ ク 型 12~192 
ッ ク 弄 箇条 プア リッジ 12~144 
ッ ク 型 16~200 
ッ ク 型 16~200 
ッ ク 型 : 100.167 


12~—120 
12~192 
12—144 
16~200 
16~200 
100.167 


※ 出力 電流 は 周囲 温度 40*"C の と き の 値 
強制 風 冷 は 5 m/sec の と き 


以上 標準 列 の 他 に 高 電圧 、 大 電流 の 特殊 スタ ッ ク 型 を 保護 装置 を 附 加 し て 御製 作 申 上 ます 。 


東京 営業 所 東京 孝 代田 区 神田 舌 田 町 1 の 24 番地 (ニシ パ バビル) TEL(291)6246( 代 表 )・ 直 3 通 8986・8996 番 


大 限 出 張 所 : 太 阪 市 北 区 梅 ヶ 枝 町 92 番地 (ヤノ シゲ ビル ) TEL (321) 0 0 5 1 一 6, 番 
名 古屋 出張 所 名 古屋 市 中 区 協 重 町 2 一 11 番地 (田中 ビ ピル)' TEL (97) 2 8 7 2 番 
本 社 ・ 工 場 神奈 川 県 秦野 市 倍 屋 1 2 0 4 番地 TEL 奈 野 phe re re 
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ailRko 


リー チョ ッ /) 


DCー—ーAC チ ョ ッ ペ パパ 


チョ ッ パ は 直流 入力 を 交流 に 変換 し 、 あ る い は これ を 増 巾 後 出力 を 
再び 直流 に 転換 する 機能 を 有する も の で 、 一 般 自 動 制 御 機器 を 始め と 
し て 直流 増 巾 器 、 ア ナ ョ ログ 計算 問 の 増 巾 器 、 自 己 平衡 電位 差 計 、 マ イィ 
クロ ボル トメ ー タ 々 等 記録 測定 関係 の 各 分 野 に 使用 る きれ て いま す 。 由 社 
は 多年 チョ ッ パ の 研究 に 従事 し 、 構 造 、 振 動機 構 等 に 独自 の 改良 を 行 
い 特 に 雑音 防止 、 長 寿命 の 点 に 特色 を 有 し て いま す 。 


TPB | TEP56iA | TEPSGIB 
6.3V 70mA (50%), 65mA (60%) 6.3V 140 mA (50%), 130 mA (60%) 
定 格 周 波 数 50 土 5 % を た は 60 土 5 % 
態 動 電圧 因 囲 4.5V — 7.5V 
TE RL EE TS RS RE ECE 7 i - EE 
スカ 部 変換 回 甘 | ミー ビン 1 ュー2 3 

カ 変換 電 正 |1kmVー15V av=Lsv 

流 ( 最 大 


= 
に 

> 
w 
E} 

> 
= 
EE] 

> 

; 

ァ 
a 
§ 

>» 


100 Mg 以上 


40* (60%) 30* (509%&),。 40* (609%) (入出 力 側 共 


30* . (50 9%) , 


※1 牧 使 用 な きる 定 拘 騙 動 周 波数 を 御 指 定 下 きい 。 
折る 2 接触 率 は BBM ま た は MBB の 何れ か を 掘 措 定 下 る い , な おぉ 特 に 握 要 望 の る % 場 合 は 15% 一 75% の 統 囲 
に て 特別 に 刻 東 も 致し ます 。 


TCP 一 57, TCP 一 58 チ ョ ッ パ は 接点 容量 が 大 きく 電源 用 と し て 使用 きれ る と 同時 に 、 
自動 制御 や 計器 用 と し て の 直流 増 巾 問 に も 使用 る きる れ ます 。 但 し 低 雑 音 を 必要 と する 処 に 
は 不向き で 、 此 の 用 和 途 に は TCP 一 55A 叉 は TCP 一 561A を 御 使 用 願い ます 。 


周波 数 緒 囲 定格 50% 叉 は 60% 
定格 Et, 50% 定格 i tar 400% 
Rm 
i 
ーー 二 給 と 
ホー 200 M2 


巻 線 伺 体 間 絶 緑 抵抗 最  、 500 M2 


) *xa を 大 興 電 機 製作 所 


本 社 ・ 東 京 工場 東京 都 品 川 区 東 中 延 4 の 1402 電話 (781) 7155( 代 )7181( 代 )6411 
区 エル 菩 不 県 穴 褒 市 電話 ( 欠 板 ) 36・49・63 
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i 定 ' 化 電 ; I 
直 ル 小 女 正 1 し 昧 東 
505A 和 形 出力 を 完全 に 短 落し て も 121 形 

たよ な 安心 で す 。( 特 許 出 願 中 ) (トッ ンジ スク) 


a fa E 


半 、 
本 器 は 出力 電圧 0~460V (連続 可変 ) で 6A (最大 ) 
の 電流 が 供給 で きる 直流 安定 化 電源 で あぁ あり ます 。 


本 器 は 出力 電 挟 100 一 500V (連続 可 訟 ) で 300mA 
(最大 ) の 電源 が 供給 で きる 高 電 圧 直流 安定 化 電 源 
で あり ます 。 


!. 安 定 化 直流 間 庄 
出 力 100 一 500V 0 一 300mA 
安室 度 二 0.05% 以 内 - 
リッ プル 1mV 以 下 


出 力 電 庄 0 一 40V 連続 可変 
出 カカ 電 流 6A 


” 。 て 2. 赤 条 用 直流 出力 
電 諾 +0 5% レ 本 装置 は 多種 類 の 安定 化 直 流 電源 を 電 
limes tas 子 計算 機 用 また は 自動 制御 プラ ント 用 に 出 カカ 5.7 一 6.9VDC 0 一 1A 
リッ プル 含有 量 2mV 以下 適する よう 総括 し 、 そ れ ら の 各回 貴 の 保 安定 度 二 0.5% 以 内 
内 部 抵 抗 001n 以 下 護 な を ならび ぴ びに 警報 回 路 を 有 し 、 ま た リレー リッ プル 10mvV 以下 
> C100V se 一 66c 学 に よる 制御 運転 回 路 を 有する 総合 電源 3. 織 林 用 交流 出力 (2 系 続 ) 
入 力 電 源 AC100\' 装置 で あり ます 出力 電圧 6.3VAC (unreg,) 
単 相 (仕様 に より 各種 を 製作 し で お り ま す 。) 出力 電流 3A 
消 質 電 力 最大 300VA 入力 電源 . 定格 (I ) AC200V3 相 50/60%% 
定格 (TT ) AC100 V、 単 相 電圧 変動 キキ 5% 以 内 


~~ 
さき き 容 窒 。 
® eg 

品質 管理 お よび 研究 用 と し て の 決定 版 ./ 


本 器 は 後段 加速 形 5 イン チ プ ブラウン管 を 有する シン クロ スコ ー プ 系 統 と 2 個 
の 直流 増 巾 器 を 有する 検出 系 統 を 結合 する こと に より 、 試 料 4 個 を 接続 し 任意 
の 2 個 を 同時 に 比較 # ぉ よび 定量 測定 する こと が で きる よう に な っ て お り ま す の 
で 、 従 来 こ の 種 測定 装置 で は 非常 に 困難 で あっ た 比較 お よび 定量 測定 を パネ ル 
面 の ツマ ミ で 簡単 に 行なう こと が で きま す 。 
1. B=B (t) 磁束 密度 波 計 
2.。 H=H(t) 磁界 濾 形 
3. B=B (H) BH カー プ 
4. B 一 音 (①) 今 線 出 カ 
測定 周波 数 50.60.350.420,1.000、,1.2009% 
志度 B 軸 10mV/eam 一 10V/cm 

日 軸 100mV/cem 一 10V/ cm 
位 相 姜 1 一 100kce 圭 5* 
使用 CRT 5ABP1 
入力 電源 90 一 110V、 50 一 60% 


量 カタ ログ 


東京 都 八王子 市 元 本 郷 町 2 一 1 55 
TEL 人 王子 (026)2 局 2380・6748 一 9 


大 央 電気 の 測定 癌 


AM・FM 標 準 信号 発生 器 FM ラジ オォ 受信 機 , 試 験 用 , 周 波数 更正 装置 付 ) 


nas (| 
DS 8 到 波 数 範囲 57-130MC: 10.7MC 寺 700KC・2 パン ド 
周 波 数 更 正 5MC,10.7MC 水 卓 , 更 正装 置 付 
出 カカ 電 圧 一 10~+106dB 
一 力 一 航 一 甚 - キキ エ aB 以下 
出力 イン ピー ダン ス 757 不平 許 , (3009 不平 性 パッ ト 付 ) 
変調 周波 数 内 部 400%%, 外部 30%~15KC 
変調 庶 AM0~60%, FM0~100KC 
S/N 此 AM30% に て 一 40dB 以 上 ,FM25KC に て 一 50dB 以 上 


(ラジ オ 受 信 機 , 量 産 試験 用 , マーカー は 水晶 に より 3 周波 同時 表示 す ) 
掃引 周波 数 範囲 520-1660KC,3.8 一 12.5MC,5.5 一 18.5MC,3 ペ バンド 
周波 数 表示 方 法 水晶 制御 ピッ プア マー カー 同時 3 周波 表示 方 式 
周波 数 表示 誤差 +0.01% 以 下 
出 力 電 圧 0100dB, 120 dB 
出力 イン ピー ダン ス 75 (0~ー100dB) 175n (120dB) 
出力 周波 数 特性 偏差 キ +1dB 以下 
標示 周波 数 ( 例 ) (⑤30,1100,1650KC)(4,8,12MC)(6,12,18MC ) 
水平 同期 周波 数 10% 
不平 同期 出力 電圧 5 VP.P 以 上 

«| saa (| 


ET 10 「 型 ( 季 率 , S/N 比 、 レ ベル , 抵 周 波 電 圧 測定 ) 
奏 率 測定 方 法 ウタ イー ンプ ブリ ッ ヂ だ 基 本流 除 去 方 法 
周 濾 数 範囲 奏 率 50%% 一 15KC, S/N 比 , レ ペ ベル, 電圧 20%~50KC 
測 定 紀 囲 事 率 0.1~30%, S/N 比 一 70ーー10dB 
レベ ルー50ー+20dB, 電 庄 一 75ー+20dB 
誤 差 定格 値 の +5% 以 下 
入力 イン ピー ダン ス 6009 ,10KN 平作 及 不平 働 , 100KN 不平 笑 , 
測定 入力 電圧 得 率 の S/N 比 一 5~+30dB 


a トラ ンジ スタ ー 測 定 器 
( 抵 周波 h 定 数 , 静 特 性 , Tco, To 直読 測定 ) BT3 列 
測 定 方 式 エミ ッ タ ー 接 地 , 定数 直読 式 
測 定 男 (hi=Z, ) a ry 0 ~200, 
(1/hs2= Zs )0 ~200KN, ( hi2 ) 計 測 値 ち り 
より 算出 可能 
V, 0 ~32V,Ic0~21mA,Ie0 ~2lmA, 
Ib0~—50kA,Ico0 —100kA, Io0~25mA, 
誤 差 h 定 数 目盛 長 の + 3% 以下 
電圧 , 電流 定格 値 の 寺 3 % 以 下 


トラ ンジ ス Eb 


LR 直流 電圧 及 抵 抗 測定 , 感 感度 更正 装置 付 , 携帯 用 ) 
測定 邊 囲 DC,AC 電圧 0 一 1500V 7 レレ ンジ 
HF 電圧 0.1 ~15V 3 レン ジ 
抵 抗 0 一 100MN Dy 
周 渡 数 範 AC 30% ~100KC, HF20 KC~300 MC 
入力 イィ インピーダンス DC15V 以 500KQ/N,15V 以上 25MQ 
AC, HF 151J 下 235KD/N,15 V 以 上 1 MQ 
並列 容量 , AC 15 PF 以下 , HF1.8 PF 以下 


誤 差 DC,AC,HF 電圧 , 定格 値 の キ 3% あ 以下 
抵 抗 目盛 長 の +3% 以 下 

電 源 乾電池 15V2 ヶ , 6 V1 ヶ , 22.5V1 ヶ 
営業 - 品 =| 


AM、FM 標 準 信号 発生 器 各種 掃引 信号 発生 名 

真空 管 電圧 抵抗 計 は DV 一 5 型 トラ シン ジス ター 定数 測定 疾 政 率 ・ レ ペル 測定 癌 
真 空 管 電 圧計 ラジ オ ・ テ レビ 用 測定 褒 

空 中 線 共 用 一 装 直 自動 電位 差 滴 定 禁 置 


人生 


大 央 電気 株 式 会 社 


東京 都 三鷹 市 上 連 意 754 番 地 の 時 
電話 武蔵 野 022 (3 局 ) 4107 代 表 


直子 計算 科 に [] 自 重利 』 従 D 回 | 路 
に [ 2< ヾ ラメ トド ロン 


NN 


ww wT Kg MR Dh Rt 


a 
VER ~ 


_ F 


Rt 


(パラ ミス ター) 


[コパ ラミ スタ ー[ メモ リー・ マ トリ ックス ・ 
パラ メト ロン 演算 回 路 シ ステ ム は 、 日 本 で 生れ た 独 得 の 計算 機 方 式 で 、 そ の 
優れ た 安定 性 は 、 自 動 制御 方 式 の 決定 版 と いわ れ て いま す 。 米国 を 始め 各国 
で も 高く 称 准 され 採用 も 本 格 化 し て お り ま す 。 TDK は パラ メト ロン ・ シ ス 
テム の 回 路 素 子 パ ラミ スタ ー 、 記 憶 素子 メモ リー マト リッ クス 等 を 量産 する ・ 
ほか 、 電 子 計算 機 、 自 動 制御 装置 の 製作 の ご 相談 に 応じ て お り ま す 。 


EE 
1 月 1 日 より 商標 が 左 東京 電気 化学 工業 株 式 会 社 
の より に 計り ま 上 セ た 6 東京 都 千 代田 区 神田 松 住 町 2 番地 


防衛 庁 NDS 規格 認定 試験 合格 会 社 


搬 送 機 器 用 
生玉 双 信 電機 株 式 会 社 


本 社 東京 都 大 田 区 馬込 町 西 4 の 2 電話 東京 771) 8111 ( 代 ) 
長野 工場 長野 県 北佐久 郡 浅間 町 岩村 田 電話 岩村 田 2 1 1 
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基 
忠 
前 


の 標準 測定 
一 才 ) 
ーー 
LL.C・R テ スト |L・C・R の 誤差 パー セン テー ジ は 迅速 に 測定 する 。 R=10n 
_ y - F ヂ |I10MNL=2mH~—I100H C=50pggk F ~10pF 


2%~2000Kc 10—30—100—3000mV 1-3-10-100-300- 
役 少 交流 電圧 計 jooov db dbm Peak RMS average 
、 20%%—20K ¢ Output 2.5watts 6—60—600—60000 
衝 財 注 発揮 毅 | Type301A と 連動 可 , 自 動 出 力 制 伯 外部 変動 ワー プル トー ン 附 
204 ~~20Kc Output 3 watts 4—8-—16—600—6000Q 3 と シン デ 
C、R 信 号 発生 (360° x 3 )0.1—0.4— 1— 4 —10—40- 100-400mV 1-4—10V 
オク ター ブ プ 
フイ ルター セッ ト 
周波 数 分 折 器 
。 3%20Kc JIS A.B. 一 40dbー +100db 10db 毎 
計測 用 増 店 器 章 上 丘 PHONE., 如 速 庶 . 速度 容 位 , 交流 電圧 の 測定 


40%%32Kc Type 301A と 連 航 
補聴器 , 小型 マイ クタ 等 テス ト 用 , ス ピー カー 内 戚 
464A WB 
振 


TYPE 


| 
世 
[1 
に :3 


[e] 


2054 一 20Ke Y 軸 50db 
周波 数 分 折 , 周波 数 特性 その 他 色 々 の 自動 記録 


1 ォ ク ター プ 離 調 一 34db45db 
474 一 1200054 8 レン ヂ ニー メー ター 上 周 護 100gV1000V 
1% 一 100Kc 354A と 組ん で 加速 度 , 速度 , 変位 の 測定 
振動 積分 増 巾 器 1G キ アリ プレ ーション デイ スク 内 上 華 
0.5 一 10Ke 各種 ピッ ク の 較正 、 共 振 点 の 発見 等 


20db 毎 音 略 振動 の 周波 数 分 折 
周 濾 数 特 性 | 只 周 濾 発 振 器 と 友 光 性 オ ショ と の 機械 的 組合 せ に よる あら ゆ 
直 視 装 置 | る も の の 周波 数 特性 の 直視 


552B 
35TB 
351IB 


「 


日 本 測 器 株 式 会 社 sr 間 間 引 


詞 良 の 大 直 量 プ NN 
邊 EE MA 
TT 描 帯 用量 磁 

= きき 雪 オシ ロラ 7 


A Hr 
100 一 8 型 
ント 数 AMー6。 8, 12, 各種 
B—4, 6 , 各種 
印 画 紙 巾 88, 125mm 長 25m 
記録 速 謀 1,3, 10, 30, 100cm / sec. 
効 時 1/50 双 は 1/100sec. 
源 A.C. 90 一 100V D.C. 12V 両用 


: 電 
= * 三栄 測 器 商行 株 式 会 社 
圭 要 製品 、 東京 都 新宿 区 柏木 1 一 95 Tel.(371) 7117 一 8 8114 一 5 
ariel 科 式 会 社 
3 A 


各種 直流 増幅器 各種 下記 録 増幅器 。 吊 半 ; 3 
e 4 月 1 日 より 従来 の 三栄 測 器 株 式 会 社 は 右 の 通り 記 録 器 三栄 レコ ー ダー 製造 株 式 会 社 


の 業務 分 担 に より 新 発 足 いた すこ と と な り ま し た 。 製造 一 
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世界 に 尋 然 た り …… 


特 了 と 性 低 

この 二 極 マイ クロ スイ ッ チ は 本 邦 に 於 いて は 勿論 、 又 その 品種 に 於 いて は 従来 の 単 極 の 
地 本 型 と 同一 に 総 ゆ る 品種 が 完成 致し まし た こと は 代 界 で も 最初 の 画 期 的 な も の で す 。 こ 
の 成功 の 理由 は 本 が 応 基 の 動き (M.D .) に 於 いて 外国 品 の 欠陥 ( 応 差 の 動き が 大 きい こ 
と ,。 これ は 二 極 マイ クロ スイ ッ チ が 海外 に 於 いて も 、 国 内 に 於 い で て も 替 及 され な い 理 由 の 
ー つ と 考え られ ます ) を 完全 に 除去 し た こと で す 。 こ れ は 正しく マイ クロ スイ ッ チ の 華 免 . 
新 分 野 へ の 東明 と ど と ま で 云わ れる 理由 で す 。 そ し て 更 ら に 特徴 は 次 の 如く 追加 され る の で す 。 


(1) 外 寸 、 取付 位置 は 単 極 基 本 型 と 同一 耐圧 1000V. .A. C. 一 分 間 
(2) 機械 的 衝 念 は 50 万 回 以上 , 接点 間隔 。 絶縁 抵抗 500V. 1000MN 以上 
は 従来 の 単 極 品 より 広い . 動作 に 必要 な カ (0. F.) 300-450g 


(3) 動作 力 , 応 差 の 動き も 単 極 型 と 同一 動作 迄 の 動き (P. T.) 0.5MAX. 
(4) 単 極 品 を 2 ヶ 並 べ て 使用 する の と 違 。 動作 後 の 動 * (0. T.) 0.13MIN. 

い ス イッ チ の 投入 切断 は 2 回 路 同 時 。 戻り の カー (R. F:) 114gMIN. 日 本 開閉 器 工 業 株 式 会 社 
(5) 規 格 応 差 の 動き (M. D.) 0.01~0. 和 8 


電流 容量 125・250V. 10A. A. C. 東京 都 大 田 区 馬込 東 3ー64 4 
TEL 東京 (772) 代 表 3181 一 5 


冷 凍 機 付 
一 ーー 
= 村 E] 人 ハ 此 イイ 邊 


株 式 会 社 興 村 製作 所 


東京 都 板橋 区 熊野 町 3 5 電話 (961)1596・2728 


前 一 40 ~~ 


TPM 025 一 03 型 


型 名 出力 電圧 範囲 | 最大 負荷 電 ; 
TPM 025—03 | 0 —25VDC 300 mA 
a 
TPM 030—05 | 0 —30VDC 500 mA 
bs + 
TP O025=151| 0 =25YDC 隊 9 ー A 

= LL 


TP 030—10 | 0 —30VDC 10 A | 


イ 


MA2P 型 (DC 用 ) 
定格 電圧 6,12,24,48,100VDC 
動作 電力 最 少 0.4W 

最 " 大 2.5 W 
接点 組合 2 回 路 切 換 
電流 容量 2A (100 VDC) 
無 誘 導 負荷 
aN 
(オク タル ソケット ) 
a 湊 放 545%35'X 35 mm 
(取付 面 上 ) 


カカ 潤二 中 人 


①⑪ = 右 高 見 澤 電 欄 製 必 也 


東京 都 品川 区 西 大 崎 3 一 515 
| TEL. 大 崎 (491) 代表 2136 
: 工 場 " 東京 ・ 信 州 第 一 信州 第 二 


oe 
, 関西 地区 代理 店 関西 制 神 機器 株 式 会 社 。 大阪 市 大 淀 区 本 庄川 崎 町 3 一 26 TEL (37) 9 85 9 
前 一 


= 6 
= 


pu: i HHT 
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UHF 管 発振 増幅 試験 器 
ヵ カラ ーー 映 像 管 特 性 試験 器 
新 積 管 特 性 試験 装 軒 


全 放射 電流 測定 装 四 
MT.: GT き エ ニー ンジ ング ョ プペ テテ 
エニ ーー ジン グチ テス テイ. Sa 
和 腕 特性 測定 撰 別 コン ペペ テア テ 
トラ ンジ スタ HF 利得 測 室 器 
ダイ オォ オード SHF 特 性 測定 装 四 
半導体 スイ ッ チ 特性 測定 装置 
その 他人 各種 設計 ・ 製作 


白 本 高周波 株 式 准 届 


本 社 ・ 工 場 神奈 川 県 横浜 市 港北 区 中 山 町 1119 電 . 話 川 知 15 衝 
東京 事務 所 東京 都 港 区 芝 南 佐久 間 町 1 一 55 和田 ビ w 電 話 501) 9588・2662 
東京 研究 所 東 京 部 文京 区 菊 坂 3 電 話 921) 1970 


スイ ッ チ 特性 自記 装置 


小型 軽便 な 
全 ト ラン ジス ター 式 パ ルス 発生 器 


本 喘 は 知 形 波 及び 三角 波 パ ルス 郊 生 器 で 、 和 
々 その 波形 を 変え る こと が 出来 る 様 に 設計 さ & 
TE aR 

主 に 、 音 声 源 ・ ピ ッ チ 聴覚 用 テス ト 、 葉 は 、 


波形 の 変換 用 と し て 又 一 般 の パル ス 発生 器 と ee 
し て も 使用 出来 ます NY 
KN 
性 能 A 
① 線 返し 周波 数 _ 50-500% . i 


(3 自 切 換 連 続 可 狗 9 
の ⑦② パ ルル ス 貼 50%-15ms 

(4 段 切換 運 続 親 ) 
③ 李 正 正 及 び 負 

(アー ス 基 才 ) 
④④ 出 力 と ペル を 最大 15V 

(出力 調 必 付 ) 


PS 


⑤ 出 カイ ン ピ ー i | 

メ 6000 L) TT 5 & se_ 
⑥ 外 部 周期 2V 以 下 で 駆動  ) 2 
OL 源 AC 100V キ 10V の 変動 に RN 


対 し て 安定 に 製作 する 


武蔵 電子 工業 株 式 会 社 


東京 部 北 多 座 郡 色 江 町 和泉 - ト 5.0 
EE Hd -166 10 dk < 
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-Tr 直視 ラク イン ユニ ッ ト 


エミ ッ タ 接地 トラ ンジ スタ の 選 が 1 に な る 周波 数 (fr) が 直視 で き 
ます 


アロ イデ ィ フ ュー ジョ ント ラン ジス タ の コレ クタ の 電圧 に よる 
Ek の 変化 例 


測定 周波 数 10MC 1 周 疲 hy 
fr 測定 総 囲 2.5,10,20, 50, 100Mc/cm (5 段 切換 ) Ki 6 Ve=6. : 

コレ クタ 電圧 1 一 15V 連続 可 談 Kir Ve=9.0V X 軸 :Ie 一 2.5mA/cm 
ェ エミ ン ツタ 和 電流 0.1,0. 2,0. 5,1.0,2.5,5.0, 10. 0, 20. 0,50.0mA/cm (9 段 切換 ) 

様 性 PNP, NPN 切 換 式 

形 す 法 147 (W) x174 (H) x232 (L) 


コロ ナ 電 気 株 式 会 邊 


恭 城 県 勝田 市 市 毛 TEL (水戸 ) 8546,( 勝 田 )663 


コロ ナチ ナ 商事 株 式 会 和 


東京 都 台東 区 車 坂 21 TEL (841) 0967,5926 


巻 線 抵抗 客 


リ 通信 機 株 式 会 社 


東京 都 荒川 区 日 暮 里 町 3 丁目 6 0 6 番地 
電話 荒川 (891) 5214( 代 ) 5428 番 


整 社 製品 の 種類 

ター ミナ ル (KE Terminals) 
Oe クー KERHeudeérs) 
全 種 ケー ス | (KE1C as es) 


大 量 生 産 に 依る コス ト ダ ウン と 
高度 の 品質 管理 に 依る 品位 の 向上 
均一 性 を 持つ 幣 社 製 品 を 自信 を 以 
て お すゝ ・ め Ck 


バイ イッ ソ パ - ク バイア コッ バタ 


vg) HENTT ブ LL- ブ 


CS 


ォ ー ト ラジ オ ・ 宜 人 甘 カ ー 拡 声 岡 用 
航空 機 ・ 船 舶 ・ 了 車輌 無線 蔽 月 


UAC DL Fa 


直流 微少 電圧 の 変 流 一 自動 制御 , 記録 , 測定 用 
入 力 1zV~30V, 1mA 


了 R Fa AC50~60CPS.6.3V 60mA. 
その 他 400 cps 駅 動 チョ ッ パ 等 各 衝 


日 進 電 波 株 式 会 社 


東京 都 品川 区 北 品川 4 の 564 電話 白金 (441)1126( 代 )-8 


(a 
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ACCURACY_ GS 

ACV: 0.1% 土 3 DIGITS 
30cps —10kc 

DC V: 0.01 % 寺 1 DIGIT 


MODEL 4528 AC CONVERTER 


S Added 10 the basic 50I8 DC digital volsrmeter (These 
* wo bnits plus 0 Mode! 452B AC Converter form a Model 
5028 AC DC Digiral Volrmeter), the 452B permit s5digit 
nedsurements of 0.000 to 1000.0 RMS volts AC. Roanging 
Manugl, Remore ond Automatic from 30 +010,000 cps. 
ts 0.1 Rr full scate. 


昌 本 総代 理 


松 株 式 ・ 会 社 


兼 
抹 洛 氷 守 支 「 社 / 電 チ 部 


東京 都 千 代田 区 丸ノ内 一 丁目 (東京 海上 ビル 新 箇 ) 電 話 (281) 


に 人 応 各 域 シロ ス コー プア で 垂 > cps 5Mcec。 水 平 1.5cps 
ー 500K c の プッ シュ プル 増 巾 問 を も ち , 垂直 軸 感 度 切 換 シ マミ で 
2 種 の 波高 直 校 正 電圧 を 選択 で き , 観 測 波 形 の 電 庄 測定 が 可能 で す 。 
時 間 四 掃引 は 10 cps 一 100Kc お よび TV 信号 観測 用 の TV・H 
5.7 5/2KC) を を な ょ ぇ , 内 部 お よ ょ び 外 部 同期 が 可能 で す 。 ま た ライ 
ノン ュ ィ イー プ が 使用 で き 必 要 に 応じ 位相 は 0* 一 135" まで 連続 に 調 東 で 
きま す 。 


約 80VA 
#8 kg 


507/60cps 
‘180x 245 Xx400%™™ 


100mV/em 以 上 
+ キ +1. 一 3dB 以内 
5 22pE EA OR 


TV / cm 

1.5cps 一 500Kc + ユー3dB 以 内 

入力 イン ビー ダン ス 1MN 2 0pF 以下 
揚 引 周波 数 10cps 一 100Kc お よび TV. HG5.75Ke/2)5 レ ンジ 
回 内 部 ( 正 ), 内 部 ( 負 ), 電源 お ょ び 外 部 

1 Vpp お よび 0.2Vpp 寺 10% 以内 


主要 営 此 品目 Munyuivvvnttrttntttttttttutt 
真 空 管 電圧 針 ・ ォ シ ロス コー プ 
低 周 波 発振 器 ・ 短 形 波 発 生 句 
定 電 庄 電 源 ・ プ リン ト 配 線 基板 


本 社 東京 都 大 田 区 馬込 町 西 4 一 67 電話 (771) 9191 (代表 ) 玉川 工場 


tt 


j= 


6811( 大 代 裏 ) 


} 


AC/DC DIGITAL 


RRS SIO 


Eirer) 


orsosn S= 


VOLTMETER or] 


Important Speciflcatlion 
Display: Six window, 5 digits plus polority, proiection system, 
single plone wide ongle readout 
Automatic DC Range: 0.0001l to 1.9999; 02.000 to 19.999; 
020.00 to 199.99; 0200.0 to 1000.0 negotive or positive volts 
ら で 
Automatic AC Range: 0.001 to 9.999; 10.00 to 99,99; 
999.9 volts AC, RMS, 30 to 10,000 cps 
(Manual, Remote AC Range: 00.000 to 1000.0 volts 3 range.) 
Accuracy: 0.01% 士 ! digit for DC; 0.1% 士 3 digits for AC 
10 megohms for DC; 1 megohm ond 200 pF 


100.0 to 


Input Impedaonce: 

AC 

Reference Voltage: 

nol Codmium stondard cell 

Floating Input Operation: With input ungrounded, oll specification 

opply with voltmeter input floated up to 土 300 volts DC with re: 

spect to chossis; {floated up to 芽 500 volts DC with loss of oc- 

cu rocy not exceeding ! digit. 

Printer Drive: Built:tn for parollel input printers. Automotic 

Remote 

PowerRequirements: 100 VA (opprox) from 115V 60cps, single phose 

line 

Dimention & Net Weights: Control Unit: 5 入 "H 19 “W 18°D, 46ibs. 
Readout unit, 3%"H 19W9"D, 10 lbs. 

AC Converter; 3 "HH 19°W9’°"D, 15Ibs. 


for 
Ghopper stobilized, reterenced to oninter: 


Gr 


答 0 問 合せ は … 


木 式 容 訪 元 2 トド 


電話 


ee 


東京 都 太 田 区 馬込 町 西 4 一 67 7137911.9.1 


プリ ント 血 路 基板 用 コネ クタ ー 


構成 
接触 端子 
良質 な バネ キネ 材 と し て 知ら れ て いる ペリ リツ ウム 銅 を 使用 し 、 接 角 面 
に 切 溝 を 設け て 接触 部 の 接触 圧力 を 均等 化し た 独特 な 構造 で , ' 銀 
メッ キ お よび 金メッキ を ほど こし て あり 、 長 年 月 の 使用 に 充分 耐 
ぇ られ ます 。 (実用 新案 申請 中 ) 
イン シュ レー タ 
高 分 和子 合 成樹 脂 に て 成型 し 、. 電気 的 ・ 機 械 的 に 充分 考 護 が 払わ れ 
て いま 
位置 決め ボス ト 
デリ ント 板 挿 入 時 の 誤 接 続 を 防止 する た め 、 位 軒 決 め ポ ボス ト が 用 
意 る れ て お り 、 人 簡単 に 挿入 接着 し て 用 いる る ご と が で きま 
電気 的 性 能 お. よび 析 造 
接 能 抵抗 0.0047 以下 
絶縁 机 力 DC 1000V・1000M2 以上 
耐 電 圧 AC 1000V・1 分 間 
挿入 ・ 抜 去 カ 300 g 以下 / 1 端子 
系 列 14 端 子 , 16 端 子 , 18 堪 子 , 
端子 間隔 4.0 mm 3.5 mm 
その 他 
ご 指定 に より 両面 別 端 子 方 式 % 製作 いた し ます 。 


株 式 富 詩 郊 水 電波 


川崎 市 新丸子 東 3 一 1175 電話 (047) 8171 (代表 ) 


22 端 子 


45 


ョ 箱 性 絶縁 形 皮 肛 抵 抗 人 


(略称 : RM 型 抵 抗 器 ) 


70°C 部 品 の 完成 ! 


MIL-LINE 


RM- 2 oO) 形状 は 小さ い 


OMIT | 


RM2 (1 較 / 信 末 度 大 きい 


Actual- Size 


理研 電 具 製造 株 式 会 社 


東京 都 板橋 区 志村 小豆 沢 4 の 6 電話 (901) 6176 (代表 ) 


避 注 先 ed 
NHK 大 淳 局 1 Ow 
NHK 注 山 局 75w 
静 岡 放 送 3ow 
NHK 鹿 展 局 1OOW 
NHK 小 様 局 1OOW 
NHK 宮 古 局 1OOW 
NHK 北 見 局 1OOW 
札幌 テレ ビ 小 様 1OOW 
NHK 人 和信 天 局 
NHK 竹原 局 
NHK 字 和寿 局 
CBC 競 崎 


CEOSTSSOOSS 
‘00900007 
‘060060697 
Oe 


で る 税 @ る 名 人 る る る る る る @/ 
‘000000000®/ 


i RF 
RO 


御 要望 に より 如何 様 に も 製作 致し ます 


池上 通信 機 株 式 次 往 


本 社 ・ 工 場 神奈 川 県 川 央 市 元 木町 2 1 番地 
池上 工場 東京 都 大 田 区 堤 方 町 6 6 6 番地 
有 陵 沢 工 場 藤沢 市 小塚 字 前 河内 4 00 番 地 
東京 営業 所 東京 都 港 区 芝 西 久保 巴 町 49 番 地 
大 阪 営業 所 大阪 市 北 区 を を en 56 西 満天 ビル 
NHK 鹿屋 局 納 入 (100W ) 連絡 和夫 TE 川崎.②).7315_③.0376 


人 
sO 
2 
se 
cSSCSOSTESES 
BOOEDODEOSDODDN 


界 の 最高 水 準 を . 行 < く 


渦 社 技術 陣 は 多年 チョ ッ プ の 改良 研究 に 従事 し 、 構 造 、 振 動機 構 、 接 触 機構 等 に 独自 の 改良 を 行い 、 特 に 双子 接点 を 
採用 し て 寿命 、 信 頼 性 、 雑 音 の 点 に 特色 性 能 
いま すす TE SCP—6IL| scP—6iHl scP61PlsCPETT I 
| 意 属 動 電圧 電流 ※ i 6.3V 25mA (50%) 20mA (60%) 
属 周 渡 


x 動 電 
ーー 


突 換 電 圧 | 


入力 座 換 電流 (最大 )| 


接点 間 お ょ び 接 点 誠 体 | 


問 絶 線 拭 抗 


| 線 葵 体 間 給 丘 拭 | 100 MN 以上 
ー ィ +ー 
人 Y 相 お < れ | 
3 で 
Ba 3, 


30" 


3% 以内 

11 及 V 以 天 。 GOzY 上 下 ー| 

a ー | 負 芝 括 抗 1009 | 負荷 抵抗 100MQ 

0 + ※ 2 BBM 45% MBB 55% 

SCP 一 61 型 「 斉 s 統 10°* C~60* C 
を 営 業 上 品 = | 下 | 20G 以上 


; 7 20.000 時 間 」 以 上 
| 霞 小型 カレ ント チョ ッ メ | - 


| - 35 g 
Et ; - 


(rm 


法 20¢ x 48mm 
者 種 継電器 ・ 配 電 称 制 答 丈 装 太 | 


衝 使 用 な る る 定格 馬 盗 周波 数 を 和範 指定 下さ きい 


電源 装 革 ・ そ の 他 吉 種 有 無線 装 | : 接 請 来 は BBM ま た は M BB の 何れ か を 御 指 定 下さ きい 。 な な 特に 御 要 思 の ある 場合 は 15% 一 75 
| 

「 本 な ら び に 部 品 | 2% の 窟 囲 に て 特別 に 訂正 も 致し ます 

L 


サン キ 電 機 株 式 会 社 


横浜 市 堆 見 区 北 寺 尾 町 161 番地 電話 (49) 7830 
取締 役 社 長 綱 川 昭 


ます 四 所 7 リ 


②③ プリ ント 配線 な ら 専 門 メ ー カ ー の 銘 光 工業 に お 任せ 下 き い 。 


去 配線 図 や 簡単 な 略図 か ら で も 、 す ぐ プリ ント 化 致し ます 。 
去 設計 か ら 製 造 まで 一 員 し た 優れ た 技術 と 完全 自動 化 さ れ た 設備 か ら 
b 生れ る メイ コー の プリ ント 配線 は きっ と 御 満足 の か ゆく こと と 存じ ます 。 


東京 都 世 田谷 区 祖師 ヶ 谷 2~696 了 EL (416) 3177( 代 表 ) 


前 症 麗 


部 品 検査 に 


R 


ーー | 
ke F~0.1kF| 1K2~3MQ2 


| a | a 
0.08~—450H |25PF ~0.3kF | 300Q.~ 3 MQ 


静 電 容 量 計 ・ 周 波 計 ・ セ ル メ ー タ ー・ 電 
テレ メー ター 装置 ・ 各 種 工業 用 計器 
米 誌 名 記入 申込 に カタ ログ 進呈 
Swartwout 社 


と 大 倉 雷 束 株 式 會 講 


本 社 東京 都 杉並 区 西田 町 2 丁目 407 番 地 電 話 (398 
大 阪 出張 所 _ 大 阪 市 北 区 芝田 町 112 井上 ビル 24 号 室 電話 36 5791-5, 
小倉 出張 所 小倉 市 博労町 63 番 地 富士 ビル 44 号 室 電 話 


pn 


hp ポー カタ ログ 進呈 
3 er 徐 り 希 詞 の 方 は 本 庄 名 記入 の 上 
= ニル =| 
双 備 の 工場 か ら 、 優れ PR 課 ま で 申込 み 下 さい 


NN 


oe / 7 a A Vr 


東京 都 北 多 護 郡 洛 江 町 小 足立 1056 
TEL (416) 2219・2619・2692 
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TIT.D:S 


次 定 電 流 電源 電磁 石 励磁 用 , その 他 
( 例 】 出力 200V 30A, 10 一 100% 可 変 
電流 定 安 度 1X10 到 H,” リッ プル 5X10-° 
次 定 電圧 電源 ケラ イズ トロ ロン, 後進 波 等 
【 例 } 0 一 3500V 80mA, 安定 度 1X10"* 


電磁 石 
磁極 直径 30 一 300mm? まで 
oc 30,000 ガ ウス まで 


磁場 均一 度 1X10“/cm% 


電子 スピ ン 共 鳴 装置 に お ける 
クラ イス トロ ン 用 電源 , 
A 装 四 計 撲 択 アァ ンプ, 
位相 検出 器 

呈 録 計 』 及び 二 現 象 シ ンク ロ 
ーー ププ 


主要 製品 

マイ クロ 波 立 体 回 路 3 一 70G% 帯 
e 試料 キヤ ビ テ ィ ー 各 種 

@ 電磁 石 各 種 

e 雪子 スピ ン 共 鳴 装置 , その 他 


御 引 合 は 第 二 事 業 部 営業 課 へ 電流 安室 度 1X10?/H 


0 = 気 精機 株 式 会 社 


本 社 1 補 電話 (251)9186 代表 (291)2096 
研究 所 東京 都 千代 田 区 神田 旅 穫 町 2 一 21 電話 (251) 4414 
2 「 ・ 松 EE 田 
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- 増 店 回 天 
動 電 圧 調整 | 


= 


EA A RG BE rs gr 
¢ Ek こし 全 EN CR まそ CV i 
Ee 3 RN “ 2 EN es ee 7 da 


日 本 で 始め て の 真空 管 増 巾 器 式 、 世 界 で 始め て 磁気 増 巾 器 式 自動 電圧 調整 問 を 発表 し た VOLCO が 、 ふ 回 
叉 世界 で 始め て の 全 ト ラン ジス ター 増 巾 器 式 の 自動 電圧 調整 器 を 商品 と し て 市 場 に 提供 する こと に な り ま し た 。 
性 能 は 従来 の 真空 管 式 と 全く 同様 な 優 範 な も の で す 。 
作 命 と 信頼 性 は 従来 の 磁気 増 巾 器 式 よ り は る か に すぐ れ て お り ま す 。 


サー ビス 人 共 行 店 


央 東 中 信 戴 地区 志 沢 精機 工業 株 式 会 社 


| 地 区 株 式 会 社 王 
本 社 東京 都 文京 区 湯島 新 花 町 35 0 MW 
Tel. (921)1042. 7088.(929) 0289 Tel. 大 阪 6 2556 一 7 
営業 所 長 時 市 横 町 2 o 中 国 ・ 下 国 ・ 九 州 地区 新川 電機 株 式 会 社 
Tel. 長 時 4601 本 」 閥 半島 『 市 に 宮 、 | 
新 混 市 下 大 川 前 石油 企業 会 館内 


. Tel. 中 (2) 9147 一 9・9140 

el WN (D6 0 支 店 高松 市 南 鍛 治 屋 町 4 一 18 

中 京 地 区 株 式 会 社 朝日 商会 Tel. 商 松 (2) 7343 
名 古屋 市 千種 区 覚王山 通 3 一 34 福岡 市 上 小山 町 3 一 4 
Tel. 73) 8147~9. 8140 Tel. 福 岡 (2) 0514 (3) 6344 


日 本 電源 機器 株 式 会 社 東京 都 置 田 区 寺島 町 5 130 電話 (611) 2461・2971 


出張 所 大 阪 市 東 区 谷町 1 一 7 電話 (94)1140 
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e902 
上 度 真 空 管 電圧 計 


V.C.F タ イプ ・ プ ロー プ ブ 人 入力 方 式 
に よる 高 感度 、 広 帯域 V.T.V.M. 


. 良質 な 20 災 ーー1M% まで の 短 形 
‘V508 ODS V. M.l&- 波 と 正弦 波 が 別々 の 出力 端子 か 
Re i ら 5 同時 に 取り だ せま す 。 


2 段 に わた る 攻 積 回 路 に よ 
り 0.0001V 一 1000V まで 
の パル ス 電 圧 測 定 

が 可能 で す 。 


sv—502 AG—201 
,10, ' i m 3 10, a 
i ET 周波 数 範囲 20%ー1M% 
ユ 上 は 倍率 器 に よる ) Rh 
Gk i 杜 形 波 
[a NE on 出力 電 評 一 0 一 10Y(CPーP ) 
3% 立上り 時 間 約 0.1ksec 
30M9 以上 並列 8 PF 以内 , 10 周波 数 精度 土 2 % 


MQ 並列 3 PF 以内 (3V 以 上 ) 正 弦 波 
6R—HH1, 6EJ?7xX6, 


6CA4, 6RA2.6AU6, 出力 電圧 0-10VR:M・S 
0A2, 1N2Cx2 玉 率 1% 以 下 
(% HH1, 6EJ?7 i 合用 諾 必 6 AH6,6 AW8, 


SV—508 
実用 周波 数 範囲 10% 一 150KC 
測 定 電 庄 0.0001V 一 
1000V (アーP) 6 と レンチ ヂ , 最 
低 ニ ンー ン デ 0.01 V 
入力 インピーダンス 2MQ 8PF 
実用 最小 立 上 時 1k sec 
実用 最少 バルス 中 3kgsec 
慈 土 52%(- パ ル 


6CA4, OA2, OA7 2 x 2 


SV 一 501 型 CL6X2 12:A UT 2 


電 源 - 電 圧 
85—105 V,50~—605% 
外形 寸 法 335 x180 Xx 150 % 


三 和 無線 測 器 研究 所 tsmmasmere 
a zi て ウド K ノ ペ へ みき)496 


東京 営業 所 東京 都 千代 田 区 神田 司 町 1 ユー1 電話 東京 (231) 0621, 3906 
画 カタ ログ 御 希 望 の 方 は 〒18 円 同封 の 上 御 申 込 下さ い - 置 
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天 205x290 x325%a 
( 290x 305% $2 AT 


SV— 501 穫 外形 寸法 380x300X245 加 


ェ レ クト ロニ クス 測定 器 


4 


a 
州 談 
* 新 製品 ! 


本 器 は , 直列 制御 に 筐 形 的 ヒス テリ ヒス ・ ル ー プ を も つ ト ラン ズ スズ ダク タタ の 
制御 作用 を 利用 し た 新しい 方 式 の 高安 定 度 の 直流 電源 で あり ます 6。 その 性 能 


は , シ リー ズ ・ バ ルプ 方 式 の C 一 3 形 安 定 電 源 (B SSE 一 8616) と 同等 以 
上 で , 直列 制御 に 真空 管 を 使用 し た も の に 比 し 損失 が 少な く 高 効率 で 過 負 荷 
に 強く 上 つ 小形 ・ 軽 最 化 され で お り . 


Yr 
2+- 


主要 性 能 
へ へい カ 演 電光 左 93V~107V 50% 60% 耕 " 動 / 放 電圧 3mVAT 
の る 電圧 280V 土 5V 可 変 出力 電流 変動 男 囲 =110m A 
出力 電流 範囲 60m A ~600m A 補 造 
出力 電圧 の 変動 上 記入 力 電圧 , 出力 電流 の 全 シャ シー 十 法 V150(BTS 2401 
変動 に 対し 0.5V(P-P) 以 下 重 量 19. 5kg 

真空管 方 式 と の 比較 

C-3 形 安定 電源 (Series Valve トラ ンス タク タ 式 安定 電源 (Transduct or 
i き 。 涼 V 250 形 シャ シー V 150F 
重 量 25.5kg 19.5kg 
効 率 48% 67 
カ 素 ‘9 4% 6 1 


トラ ンジ スタ 式 直 流 安定 電源 


model T-121 

= 寺 8 出力 電圧 一 操作 連続 可変 

D8 .A 0. 3A・1A・3A 過 電流 制限 回 路 付 
特 長 
画 出 力 電圧 は 一 操作 連続 可変 で あり ます 園 過 
電流 また は 短絡 に 対し て も 保護 装 典 を 有 し ます 
画 法 電 也 に 匹敵 する 2 低 内 部 抵抗 で あり ます 
特許 出願 番号 昭 35 一 26126 昭 35 一 7153 


5.® 


性 能 で & 

に 計測 ・- 戦 相 談 流 90V 105V 50% 60% } 3 

出 カ 電 圧 直流 1-~36V (一 損 供 連続 林 談 ) 

WE 0~—3A 

出力 制限 電流 3A 1A 0.3A(3 有 段 切 内 営 枢 

出力 電圧 変動 上 記入 力 電 庶 、 出 力 電流 の 全 間 動 トラ ンス ダク タ 式 庫 読 補 定 電流 ・ 電 源 変 上 牙 幸 
対し 100m VT 下 、 計 x タ 天 赴 洪 安 室 電 注 ・ 低 同 波 変 茂 器 

電源 イン ピー ダン ス 0.0291MTE a ode be 

脈 動 率 5mV(P—P) 和 以下 A-3・B-3C 一 3 和 形 安室 電源 ・ 容 市 補 成 器 

過 電 流 防止 上 記 制 限 電 流 、 ま た et 潤 所 増幅 夫 自 動 電 序 調 履 ・ 裕 流 線 違 

よる 過 電流 を 防止 する a i Ec 

LS 200( 引 )> 350( 身 行 ) x 250( 高 &) 細 音 テー プ 用 磁 血 抹消 問 ・ 奉 気 増幅 問 
( 可 搬 肖 ) 各 種 電 源 機器 ・ 筑 脂 加 工 空 成 疾 

関連 製品 

mode!l 入力 電圧 出力 電 庄 出力 電流 備 考 

T— 122 90V—ー 105V 1V~36V 0~—3A V 150 形 シャ シー と 同等 

T— 611 90V~ 105V 1V~—30V 0~24A V 100 形 シャ シー と 同等 

MT-422 90V~ 105V 1V~36V 0 —12A V 250 形 シャ シー と 同等 


‘ER こ 三 ょ 東京 都 品川 区 西 大 崎 2 一 170 
東 立 通信 業 株 式 合 | Tn te 
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LAIRCHHLD 


SEMICONDUCTOR CORPORATION 
LJ 


TANIARN RANS I STOR 
THE PASSIVATED SURFACE 
an integral silicon oxide 
coating completely protecting the Emitter lead 


junctions against contamination ———— Base lead 
during manufacture and Oxide layer protecting 
the base-collector junction 


against change with time. Metallized emitter 
contact 


* 
Oxide layer protecting f r: 450 M 0 
Metailized base contact the base-emitter junction 


Pe@25°C CASE TEMP: 


| 
~ DD 1.2W 
oo : ‘ [cpo @25°C: 


| 25mk A (Max) 
Coliector soldered directly to header h FE: 30 a 120 


giving high mechanical strength 
and maximum power dissipation 


高速 度 ス イッチ ング 用 、RF 増 巾 用 


[avpex DN AMPEX COMPUTER PRODUCTS CO. 


FERRITE MEMORY CORE _ 


TYPE TM50|—03 FOR HIGH SPEED WORD SELECT APPLICATIONS 


RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS — AT A 


Drive Pulse Read (Il;) Write (I) Digit (lp) 
Amplitude 550 ma 160 ma 140 ma 
Rise Time (t;) 0.1psec 0.1psec 3 0.1psec 
Fall Time (tr) 0.ljsec 0.1sec 0.1jsec 
Width (tv) 0.2jpsec 0.4usec 0.4,sec 


TYPICAL OUTPUT SIGNALS 


ReadONE (aV,) = 110 to 140 mv Peaking Time (ti) = 0:145,sec 
Read ZERO (dVz) = 27mv Switching Time (ts;) = 0.25sec 


PO 
v3 


=| 本 代 理 ” 店 
疫 株 式 会 社 東京 支社 電子 部 


東京 都 千 代田 区 丸の内 一 丁目 (新海 上 ビル ) 電 話 (281) 大 代表 6 8 11 
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トラ ンス 界 に 
革命 児 誕生 
NP 
東陽 通商 が か 


確信 を も っ て お す ・ め し ます !! 


4 


【 構 造 ・ 特 長 


下 写真 の よう な 中 央 有 編 を も つ ト ロイ ダル コイ ル の 
巻 鉄 芯 型 トラ ンス で 、 コ ア は 方 向 性 素 鋼板 を 完 
全 熱 処理 後 不燃 性 絶縁 材 で 包み 、 そ の 上 に 一 次 コ 
イル を 平衡 分 布 巻き し た も の で ある 。 

この 中 央 和 坊 に 任意 の 二 次 巻 線 を 巻い た り 、 綿 通 結 
合 さ きせ て 万 能 目的 に 使用 で きる 画 期 的 ユニ バー サ 
ルト ラン ス で ある 。 


y 6,200 即 結 
社 長 奥村 喜 和 男 


研究 室 に , 試作 ・ 実 験 室 に 
学校 教材 に ………… 万 能 用 衝 を 許 る 


UT-IOU 
ユニ バーサ ルト ラン ノ 人 


ー 新 製品 御 案 内 一 一 


( 


( 


東陽 通商 株 式 会 社 


雪 詳 細 は カタ ログ 御 請 求 下 さい 。 
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エレ クト ロニ クス 課 


(本 トラ ンス 用 途 例 》 


1) 任意 出力 電圧 ・ 電 流 の 変圧 器 (第 1 図 ) 
001V 100A-24V 4A 一 48V 2A そ の 他 任 意 の 電圧 
(電流 ) を 自由 に 得る こと が で きる 
2) 出力 電圧 の 微細 調整 
第 2 図 の よう に スラ イ ダッ プ と 併用 する 
) 整流 器 組合 わせ て 直流 電源 どす る 
) 電源 用 オー ト ・ ト ラン ス と し て (第 3 図 ) 
) 変電 器 ど とし て (400 A まで 測定 可能 ) (第 4 図 ) 
6) フュ ー ズ 検定 装置 と し て 
夫 断 電流 と フュ ー ズ 電圧 降下 を 測定 で きる 


本 社 東京 都 中 央 区 日 本 橋本 石町 1-2 
電話 東京 (241) 5276 (代表 ) 


出張 所 大 阪 市 東 区 南 本 町 4 一 37( テ コロ ン ピ ビル) 
電話 船場 (25) 1271-2 


ND 
MV 


OO 完 全 な トラ ンジ スタ ー 化 
OAC, DC 又は 内 歳 バ ッ テ リ ー で 動作 
ム ニ © 小型 , 軽量 
BR x 16° 

13/』 ポ ンド (バッ テリ サー 無し ) 
O 〇 仕 様 

周波 数 範囲 : DC~5 Mc 

立上り 時 間 : 0.07 g sec 
| 垂直 軸 偏 向 感度 : 0.01~20 V/div 
衣 時 引 第 囲 : 0.5 gsec~0.5 sec/div 


〇 価格 FOB) 

321 型 オッ シロ ョ スコープ (充電 器 内 蔵 ) 
5 RR ah 0 og nk we p60 at 0 $85.00 
4.0AH パ バッ テリ ー・ セ ッ ト …… 681.00 


御 申 越 次 第 詳細 カタ ョ グ を 御 送 付 致 し ます 。 


日 本 総代 理 店 


GENERAL RADIO COMPANY 緑 屋 密 写 株 式 会 入 


TEKTRONIX INC. 


} THE HARSHAW CHEMICAL COMPANY 東京 都 中 央 区 京橋 三 丁 目 三 番地 ( 守 墜 ビル) 


電話 (561) 9256 ( 代 ) 5848 輪 入 課 直通 
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125 LITERS/SECOND 


Pump and Magnet 


40 LITERS/SECOND 


V— 11404 Pump and Magnet 


8. LITERS/ SECOND 
V—11402 A Pump 
Vー11403 Magnet 


¢ 


1 LITER/SECOND 
V—11411 Pump 
V—11412 Magnet 


製造 元 


> 日 本 電気 株 式 痛 款 諾 用 い 芋 3 疾 穫 a 


東京 者 区 3 


- 番地 


次 第 達 真 度 10 “mmHg 以上 

次 和田 作 真 空 度 筋 囲 2 X10 mmH g-10 つ mm HH & 以 上 

次 500"C の 高温 度 造 動作 さき させ 得 る 。 

次 設置 に 際 ! 、 取 付 位 置 、 
に よる 和 制限 が な い 


ww < な 人 A 


取付 方 向 、 振 動 、 加 速度 等 


排気 速度 1f/sec 8¢/sec 40¢/sec 125¢ / sec 


4007 sec 1000 ¢ sec 3000¢ 


sec 


NEC イオ ン ボ ポンプ 全国 一 手 販 売 特約 店 


店 東京 都 中 央 区 日 本 橋 大 伝馬 町 2 の 1 
店 大 阪 市 西区 条 下 町 1 の 38 電 話 (44) 5478 
神戸 市 生田 区 河岸 通 2 の 26 電 話 (3) 42668 


電話 (661) 2286 ( 代 ) 


を 志和 heti.2s8 
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「 敵 仙 ERONICS CAB ne: 


ws ay 


デジ タル 位相 計 524 型 


FEATURES: 

ePhase angle in degrees directly represented in 
four digits, 

e Phase reading independent of the ratio of signal 
amplitude., 

eNo frequency adjustment over a wide range, 
from 20 cps to 20 kc. 

e No amplitude adjustment for either signal voltage. 

eRelative accuracy 士 0. 1 ( 土 1 digit) for symme- 
trical waveforms of any shape. 

@ 0.1'resolution (readability of phase difference) 
regardless of signal amplitude or signal fre- 
quency, 


超 高 速 Rise Time 遅延 回 路 


10 コ ミン リー 


FEATURES: 

@ Phase response linear beyond two - 
thirds of the cutoff frequency,. 

@ Ratio of rise time (Tr) to total delay 
(Td) less than 0.02. 

@ Distortion less than 2% of the signal 
amplitude in most types. 

e Light weight, small physical size, and 
rugged construction, 


位相 検出 計 


® Frequency Range: Type 205B1———15 me to 400 mc; 
Type 205B2-B3 15 me to 1l1500 mc. 
eResolution time less than 10 つ 3 second. 


E 
@ Input sensitivity 20 microvolts or better with receiver i 
or oscilloscope. 


elnput signal can be CW, pulse modulated, or ampli- * Re 
tude modulated, 


TYPE 205B1 


@ 詳細 御 希 望 の 向き さ に は 型 録 御 送付 申し あげ ます 。 YS 
日 本 総代 理 店 


昌 新 商事 株 式 会 社 


本 粧 所 東村 LR 軸 語 沸 区 計時 本 を 橋 * 定 中 半 25 一 42( 三 和 ビ ん ) 
電 O80 (人 0, 0246 = 

大 阪 支 店 大 阪 市 東 区 互 町 5 一 42 電 話 (23) 6903, 9508 

名 古屋 出張 所 名 古屋 市 東 区 布 池町 32 大 洋 ビ ル ん 5 階 10 号 電話 (4)2531-8 (内線 16) 


前 57 


ESS: 


hh 
半導体 等 の 精密 力 下 直々 
INDUSTRIAL AIRBRASM 舞 iT 


, = — 
> 
を も の 


信 低 温 . 
会 無 衛 設 


手 動 操 作 
信 自 在 に 操作 (自動 も 可 ) 


伯東 株 式 会 社 


東京 都 港 区 芝 腔 平 町 1 虎 2 門 産業 ビル 
電 話 (501) 3168, 3169, 5301~9 
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Series 
8 1 4 


Nominol Power Frequency Nominol Power Frequency Nomina} Power Freqvency Nominal Power 
(milliwotts) Ga mek Gmiliwarts} Oscillator jn mefs (milliwotts) Oial jetes in me/s (milliwotts) 
C-BAND X-BAND K-BAND 
75 814—C—3 6300—7125 814—X—1 8500—10.000 80 814—K—2 16.000—17,000 
5 814—C—4 7125—8125 814—X—2 9000—10,500 814—K—11 12,000—13,800 
7 814—C—5 7500—8500 814—X—3 9800—11,200 70 814—K—12 14,000—16,000 


60 814—C—i2 6200—6900 B14—X—21 8500—10,000 B14—K—21 12,800—14,500 
65 814—C 13 6800—7400 K-BAND Bl7—K—24 23,000—25,000 
814—K—1 13,000—14.000 


40 

85 

25 

814—C—11 5700—6300 814—X—4 10,500—11,700 814—K—13 15,500—17,500 3 
100 

25 


米国 ラボ ポラ トリ ー/ 
エレ クト ロニ クス 社 


男 日 本 総代 理 店 


東京 都 港 区 芝 傘 平 町 1 席 
電 店 5017. 3168; 7 3169; 


CONSOLIDATED 


TYPE 5-124 RECORDING OSCILLOGRAPH 
(CEC 社 5-124 形 記 鉄 オシ ログ ラフ ) 


I 


は ーー 
jE ーー aph 
内 維 ーー Or 笠 
jr = 


5-124 形 は 簡潔 , 軽量 , そし て ポー タブ ル で あり , 
すべ て の コン トロ ー ル は 全面 パネ ル で 操作 出来 る . 
押 ボ タン 伝達 機構 
モジ ュー ルル 構造 の 採用 
前 較 FR, ラ ツ ク 取付 可能 
デー ター フラ ッシュ 方 式 採用 

a る 完 全 記 録 
ャ ン 「 水 ル 数 18 
記録 速度 1/4~64 ィ ン チ / 秒 


カタ ログ 贈 旦 


Consolidated Electrodynamics Corp., 
日 本 総代 理 店 


コロ ン ビ ヤ 買 易 株 式 会 社 


社 東京 都 港 区 芝 を 田村 町 1 丁目 川 手 ビル TEL (591) 7206~9・7200 
i 大 阪 市 北 区 宗 是 町 44 番 地 TEL (44)3 0 6 7~8 


BOONTON RADIO CORP 
新人 灸 ! 品 UHF Q METER 


— 


210~61OMC 


TYPE 280—A 


CCUIT 
0 


Q Meter 及 び R XMeter の 開発 を 手がけ 、 そ の 製品 は 、 多年 広く 愛 


B OONTION RADI 0O 社 は 創立 以来 、 
A 型 Q Meter は 世界 唯一 の UHFQ Meter& し て 画 期 的 


用 され 親しま れ て 参り まし た が 、 比 度 の 新 製品 280 一 
な 製品 で そ で あり 更に 多く の 御 要 湖 に こたえ る も の と 確信 致し ます 。 
詳細 資料 、 そ の 他 の お ぉ 問合せ 、 叉 同社 の 他 製 品 に つい て は 何卒 下記 に 御 連絡 下 き い 。 


日 本 代理 店 


理 経 産 


東京 都 港 区 芝田 村 町 2 の 12 小 


の SIGNAL GENERATORS 


606A Standard Signal Generator 
50 KC to 65 MC 


Output adjustable from 3 v full range to 0.1 pv rms (+23 te —120 
dbm). Feedback assures power into a 50 ohm load constant within エ 
1 db over the frequency range. Reliable internal crystal calibrator 
permits checking points at 100 KC and 1 MC intervals with an error 
of less than 0.01 %. Very low distortion, broad modulating capabili- 
ties. Typical & speed, ease of operation. 


VHF SIGNAL GENERATORS 
& 608D-10 to 420 MC 


Highest stability, low incidental FM and frequency drift. Cali- 
brated output 0.1 pv to 0.5 v throughout range. Built-in crystal 
calibrator provides frequency check accurate within 0.01% each 1 
and 5 MC. Master-oscillator, buffer and output amplifier circuit de- 
sign. Direct calibration, ideal for aircraft communications equipment 
testing. 


608C—vhf Signal Generator 


High power (1 v max.), stable, accurate generator. 10 to 480 MC. 
Ideal for testing receivers, amplifiers, driving bridges, slotted lines, 
antennas, etc. 


UHF SIGNAL GENERATORS 
612A-450 to 1,230 MC 


Same high output power, low incidental FM, broad modulation 
capabilities as vhf signal generators. Frequency, output directly 
set on large precisely calibrated dials. 


614A-800 to 2,100 MC 


Easy to use, direct-reading, one-dial frequency control, high sta- 
bility and acturacy. Ideal for measuring receiver sensitivity, signal- 
nolse rati0, conversion gain, SWR, transmission line characteristics,. 


616B-1,800 to 4,200 MC 


Ruggedly built, compact to save bench space, offers same hp preci- 
sion, ease of operation, compactness of the other tp uhf instruments. 


SHF SIGNAL GENERATORS 
618B-3,800 to 7.600 MC 
hm 620A—7,000 to 11,000 MC 


These instruments provide the simple, versatile operation and varied, 
pulsing capabilities common in tp signal generators to the lower 
regions of the shf range. The 618B and 620A may be synchronized 
with an external sine wave or with positive or negative pulse signals, 
as may other signal generators, 


日 本 総代 理 店 


"Pb Ale; Gelb dA: 関 商 事 株 式 会 社 


東京 都 千 代田 区 神田 東 福 田町 一 番地 
電 話 (866) 代 表 3136 
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EL 3CXID,000A3 


Sg 


[oS OS 


本 


UNIQUE NEW EIMAC 3CX10,000A3 CERAMIC TRIODE 
OFFERS VHF POWER=UP TO 20 KW 


Bimac expands its ceramic tube line with the introduction of 
he 3CX10,000A3 — the only 10 kilowatt air-cooled ceramic 
Fiode in the field. This advanced power tube is intended for 
jse at maximum ratings through 110 megacycles. 


| An outstanding feature of this clean, efficient ceramic 
Fiode is the large reserve of grid dissipation assured by 
platinum-clad tungsten grid wires. Overload protection has 
lso been built into the 3CX10,000A3 to make it ideal for 
se in industrial heating — dielectri¢ and induction. 


This newly developed triode is also well suited for such 
applications as broadcast, FM and single-sideband trans. 
mitters, ultrasonic generators and sonar pulse amplifiers. 
It can also be used as a class-AB, or class-B linear amplifier 
in audio or r-f service. 

A companion air-system socket and chimney, as shown 
above, is available with the 3CX10,000A3 to meet your 
specific requirements. Watch for a low mu version of this 
high-power triode in the near future. 


GENERAL CHARACTERISTICS Max. Frequency Max. 
Operating Filament Filament for Max. Plate-Diss. 

EIMAC 3CX10,000A3 Height Diameter Temp. Voltage Current Ratings Rating 

CERAMIC TRIODE 8.25" 0 250°C. 7.5 102 amp. 110 Me. 10,000 watts 


ーーーー 


EITEL-McCULLOUGH, INGC. 


San Carlos, California 


日 本 総代 理 店 


関 商 事 株 式 会 社 


東京 都 千 代田 区 神田 東 福 田町 一 番地 
電 話 (866 代 表 3136 


RO 
理 店 


東洋 プリ ント 配線 株 式 会 社 


所 NT oy 
ri 


) 3381~ 5 内線 28~30 

部 北 多 座 郡 小平 町 小平 学園 東 区 37 ~ 1 
TEL「 国 秘 吉 衝 18905 P02 

技術 本 部 東京 都 北 多 護 郡 小 平 町 小平 学園 東 区 51~31 


本 社 ・ 工 場 東京 
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本 鉱 の 二 大 綱領 
世 常に 高度 の 学問 的 水準 を 維持 し , 業界 の 発展 に 寄与 


画 電子 技術 者 の 要望 に と た え 業 界 の 指針 た らん と する 


光 メ ー ザ ー の 理論 

電 々 公社 通 研 西田 良 箇 
対流 圏 散 乱 に よる テレ ビジ ョ ン 
伝送 実験 郵政 省 電 波 研 平井 正 一 
電子 ビー ム に よる 役 小 加工 


計 ・ トンネル ダイ オー ド 発 振 器 の 設計 
説 ・ 電 気 を 使わ な い 増幅 器 
ソ連 の 測定 器 ・ 電子管 式 ミ リセ カン ド 精 邊 


蔽 品 


日 本 電子 興 学 研 高野 容 正 i 
ee pi グラ フ ・ 第 4 回 国際 見 本 市 か ら 
中 堅 技 術 者 の と く 名 座談 会 技術 革 連載 ノ グ サ イ バ ネ ティ クス 入門 


新 の 時 代 に 技術 者 の 待遇 は どう 移り 
変っ て いく か グ ノ 技 術 出身 トッ プ マ ネ 
9 区 休 人 の 催 叶 を どう 
る 
庄 波 保 次 郎 , 井深 大 , 風 戸 健二 
中 嶋 章 


アン ケー ト 各層 技術 者 より 


東工 大 池原 止 才 男 
技術 英文 の 書き 方 ” 
電 々 公社 前 田 光 治 


重 融 謙 重 現 由 


小峰 電子 工業 


確実 入手 に は 直接 購読 を 
半年 分 900 円 (5 分 引 ) 
1 年 分 1,710 円 1 割引 ) 


定 価 150 円 120 頁 。 東京 孝和 湊 区 日 本 検 志 3 す 昌 } 


特許 紹介 ・ 内 外 新 製品 紹介 ・ 電 子 工業 
ニュース ・ 技 術 者 の 横顔 ・ 清 流 ・ 新 ら 
し い 技 術 者 ・ 読 者 の ペー ジ 


VV omi て て 事 3 

滞 情 ゴ 前 新 ュ テ イ K 2 責 デ ク 

潤 生ま EE 

処 ャ 波 けけ は 閑 率 | 書 ジ こく > チ け 関 に 常 用 > 

香 報 ド か あし 業 言 | 館 タ ング ゃ で 係 携 電 処 用 ヶ 

3 数 けら い 革 葉 - マ 協 ル | は に わ 子 理 ヨミ > 

メ 処 と 解 て 9 科 命 と 、 合計 ズ あ あっ 計 の 見 5 

Ofice and Industrial Automation ブ 理 . 析 の 光 Sc ー ル た 任 い 機 名 昇 - 1 

情報 処理 を 核心 と し た オー トメ ーション アテ 0 本 やわ の =} i ーー ゃ » 機 ) 

技術 機器 の 普及 と 啓蒙 の た め の 技 術 誌 編 人 租 党 ン る 村 へ 実 を 世 い し 務 ら の ! 

| ンー a 集 夫 問 ル 今 学 ヽ 用 昇 - 引 人 て ま デ 実 著 

5 月 号 二 ひと こと と ( 着 野 健 】 ・ 数 値 制 委 ン ・ ミ 日 a 訳 の いた 1 用 

御 (小野 癌 一 志 ) ・ 熱 間 圧 尋 に お ける ル 員 堀 NE リ 門 機 だ で 計 々 を ま 4 高 
ー プ の 自動 制御 (尾山 純一 ) ・ メ カニ カ 会 』。 内 % 0 め * 辿 加 で 

か | a ーー 閑 て コ > 参 の 算 処 で 口 橋 

ルオ ー ト メー ショ ン (内 田 元 吾 ) ・ ソ ビ 入 ド 和 に 関 。 ーー チ 多 の 紹 手 辻 

ェ ト の 電子 計算 機 ② (山形 直 ) * 電子 計 示 雑 独 光 ‘a 書 信 の の 2 監 

算 機 に よる 索 引 の 要約 法 ( 攻 沼 良一 ) ・ プ k 二 ググ j』 人 き 7 央 拉 生 語 

機 の 話 ④ ( 木 納 崇 ) シシ td ヨン ey の 方 び ] | 著 算 る を と に ズ A\ 

(奥村 誠 次 郎 ) 海外 技術 タ イジ ュ ス ト 法 て シ “ 2 方 9 私 非 応 さ i 

ググ ク 理論 い = 果 ノブ め 常 用 へ 辻 

上 5 判 ・ 本 文 8 ボ 横 組 80 貢 六 本 誌 を 購読 され る | =A お ッ ヨ 英 式 ドジ 

1 部 \ 180 方 は 直接 弊社 へ 御 0 潤 史 a 売 

| 庄 半 ヵ 年 \ 960 予約 下さ い . 店 頭 I 給 提 ) 2 の : 宛 和 」 男 ( 定 価 。 中 

0 本 

| ファイ ん 2 者 人 、 紛 な き 才 合 は 入 i ハチ 入学 閲 トト 

eran nr sam し 洗 民 一 を Rs 下 

京都 台東 区 仲 御徒 町 3-20 (池内 ビル ) = も Cs 間 論 理 〇 ii 

| 電話 1) 6464・5094 振 替 東京 3 4089 ee 'e) 'e) OO 

OQ 名 o 円 円 生 由 


i 


ee 人 
な 前 長後 5 中 
い 直 率 期 長 上 蔵 
る (< こ 計 SR に 電 
2 し 合 涯 
な て 水 。 は 
特 使 で っ 人 銀 
妹 者: ず 誠に 電電 
し し し か 電電 率 
っ た て の 才 本 こく 
が 場 oo 次 の ト 
施 合 調 換 組 ぅ 
Ww 息 を 合 7 
" も は 必 せ _ 
あぁ 席 不要 で ス 
0 0 a 
人 > 族 
本 jp 流 

堂 ん A 圧 

じ : 3 


き は 模 沼 電機 製作 所 


a mai ls A i oz- 2 欠 誠 
店 


夷 
i i 


前 一 66 


。 和 RH 娠 吾 け 9 


卒 ぶ 談 活 税 


譜 盾 SN 


re Gr (CoEf 


ぶ 社 3 ラ へ き 


~~ 
*— 


会 員 名 鐘 ( 昭 和 36 年 版 ) 発 行 に つい て ーー 


本 会 会 員 名 鐘 は 隔年 発行 の 慣例 に な っ て お り ま す の で , 来る 11 月 頃 昭 和 36 年 版 を 発行 至 
し ます 。 つ きま し て は , 下記 の 各 項 を 御 参 照 , 別 添 の 「 電 気 通信 学会 会 員 名 短 作 成 資料 」 
に 必要 事項 御 記 入 の 上 , 8 月 末 ま で に 必ず 洩れ な く 御 提出 下さ る 様 会 員 諸 君 の 御 協 力 を お 
願 し ます 。 


丘 で 義 半 必 ギフ 息 ナ つけ て 下さ い 。 

卒業 学校 学科 名 , 卒業 年 月 を は っ きり と 書き 込ん で 下さ い 。 

会 員 資格 正 員 ・ 准 員 ・ 学 生 員 の 別 を 記入 し て 下さ い 。 

学位 その 博士 ・ 電 気 事業 主任 技術 者 ・P. B. 六 ・ 工 事 担任 者 ・ 無 線 技 術士 等 の 資格 を 


他 容 格 3 持 も の 方 は 御 記入 下さ い 。 た だ し , 検定 試験 に よる 資格 は 卒業 学校 名 を 
名 鏡 た 掲 し な い 場 合 に 限り , 掲載 し ます 。 
5. 在 校 名 〔 イ 】〕 学生 員 は 在学 中 の 学校 名 お よび 卒業 予定 年 月 を 記入 し て 下さ い 。 
Cr)〕 修士 課程 ある い は 博士 課程 に 在学 し て いる 方 は , 何 わか 一 方 を DO で か こ 
み , その 終了 予定 年 月 日 を 記入 し て 下さ い 。 
6. 勤務 先 所 属 部 ・ 課 まで くわ し く 記 入 し て 下さ い 。 二 ヵ所 以上 に 関 系 ある 方 は , 主 た 
る 一 方 を 記入 し て 下さ い 。 


淫 意 この 資料 は 名 短 作 成 だ け で な く 功 績 覚 , 稲田 記念 学術 奨励 金 等 の 受賞 資格 審 
査 に も 参考 と な る も の で すか ら 間 違い の な い 様 た に 御 記入 下さ い 。 
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J 東京 支部 講演 会 案内 
月 時 昭和 36 年 7 月 1 日 ( 土 ) 午後 芽 時 .30 分 
会 。 場 日 本 電気 工業 会 4 階 講 堂 (FERAENT 2 の 1 都電 ・ バ ス : 汐 池 下車) 


| 記 演 CP 定 ) 
1 最近 の デー ター ロ ガ に つい て (60 分 ) 東京 大 学 磯 部 孝 君 
2 デー ター セガ の 実際 (60 分 ) 東京 大 学 寺 尾 満 君 


8. 発電 所 に お ける デー メー セガ の 活用 (60 分 ) 
電気 学会 東京 六部 ・ : 電 気 通信 学会 東京 支部 - 


a 


会 守 告ぐ 字 和 光 
電気 通信 技術 委員 会 研究 専門 委員 会 
昭和 236 年 6 月 開催 通知 


本 会 会 員 は 誰 で も , 任意 の 委員 会 に 自由 に 参加 で き , 研究 発表 & も で きま す 。 研究 発表 希望 


者 は , 委員 会 名 を 指定 し て 前 々 月 末日 まで に 本 会 宛 二 申込 み 下 さい 。 


1 電気 音響 研究 専門 委員 会 委員 長 富 田 義男 


日 、 時 6 月 9 日 .( 金 )14 時 ~~17 時 
場 所 早 租 田 大 学 理工 学部 会 議 室 (新宿 区 戸 巡 町 ) 
議 題 (!)Rー60 受 話 機 の 温度 特 考 田 鳥 清 君 ( 通 。 克 


2. 超 音波 研究 専門 奏上 員 会 表 員 長 、 能 = 本. =Z 攻 靖 


=| 時 -6 月 10 ( 土 う 914 時 マ 1 時 

場 所 東京 工業 大 学 講義 室 (No 62 講 議 室 予定 〕 (目黒 区 大 岡山 , . 目 蒲 線 大 岡山 駅 下車 ) 
議 和 題 (1) テー バー 状 共 上 子 を 有する ラン ジュ ペン 形 振動 子 の 設計 

芳 賀 正 司 君 (日立 戸塚 工場 9 


軌 火花 放電 に よ ょ る 音波 波 連 の 発生 法 
。 (第 1 報 ) 減 座 振 動 放電 の 発生 する 音波 に つい て 
(第 .2 報 ) 空洞 共振 器 に ょ る 火花 音波 の 波 運 化 に つい て 

菊 治夫 充 天 ・ 柴 . 山 東 夫君 ・ 偽 藤 東信 君 (東北 大 通 研 ) 


3. マイ ク ョ 波 真 空 管 研究 専門 奏 員 会 委員 長 小池 勇二 郎 


日 時 6 月 12 日 (月 ) 14 時 ~17 時 
場 所 東京 大 学 医 学部 好 仁 会 食堂 二階 ( 放 京 区 本 富士 町 ) i 
議題 (1) 光 板 を 用 いた 電子 ビー ム ア ナ チラ イザ 戸田 哲 護 君 ・ 建 石 昌 間 君 (三菱 電機 ) 


: (2) 界 湯 形 収 東電 和子 銃 の 一 設計 法 に つい て 平野 順 三 君 ( 通 
4. 回 路 網 理論 研究 専門 委員 会 委員 長 川 上 正光 
昌 時 6 月 13 日 ( 火 ) 14 時 ~17 時 


場 所 東京 工業 た 学 講義 室 (目黒 区 大 岡山 目 浦 線 大 岡山 駅 下車 ) Cr 
議 和 題 (!) C 一 12M 方 式 用 ろ る 波 遇 の 所 望 伝送 特性 矢 崎 銀 作 君 (通う 
(2 C 一 12M 方 式 用 る 波野 の 設計 8 

山 打 男 一 大 ・ 家 所 得 衝 君 CE 電 ) 

永田 座 妊 ・ 相 沢 清 人 大 ・ 永 松 武 夫君 ( 井 十 家 ) 


〇 7. 月 の 予定 : 7 月 8 是 ( 圭 う 北 誠 導 大 学 記 用 電気 研究 所 で 開 側 詳細 は 6 月 号 会 告 参照 - 


ys 


Nt 


5 マイ ク ョ 波 伝 送 研究 専門 委員 会 家 員 胡 内 片 陣 地 
日 時 6 月 20 日 ( 火 ) 14 時 ~17 時 
場 所 早稲 田 大 学 理 工学 部 会 議 室 (新宿 区 戸塚 町 ) 
議 題 (1) 可変 パラ メー 媒質 中 の 電磁 界 の 取扱 い 松本 正 君 ・ 鈴 木 道 奴 君 ( 北 。 
電磁 解析 に お ける S 一 Matrix の 応用 た つい て 
西 田 3 夫君 ( 近 戴 大 ) 雨宮 委 吉 君 (生野 工 高 ) 


6. 医 用 電子 甘 置 研究 専門 委員 会 委員 長 『 阪 本 所 房 


理 時 6 月 20 日 ( 火 )14 時 へ ~17 時 

場 、 所 東京 大 学 医学 部 本 館 会 議 室 ( 京 区 本 富士 町 ) 

議題 休 易 形 心電図 解析 装置 

木村 栄一 君 ( 旦 本 医科 大 )・ 三浦 茂 君 ・ 岩 卓志 典 君 (東芝 電子 機器 技術 部 ) 


トラ ンジ スタ 研究 専門 委員 会 表 員 長 : 岡 部 豊 比 古 


; 昌 時 6 月 20 日 ( 火 )14 時 へ ~17 時 

| 場所 東京 大 学 工学 部 電気 工学 科 輸 講 室 双 京 区 本 富士 思 ) 

: 議 題 :(⑪ 高周波 トラ ンジ スタ 々 の 等 価 回 路 渡 辺 誠 君 ・ 平 井 実 君 ( 通 ' 研 う 
4 罰 対 ダ イオ ー ド 論理 回 路 に お ける エサ キ ・ ダ イオ ー ド の 特性 の 許容 偏差 

* 供 見 和 郎 震 ( 通 PD 
3 (3) 帰 朝 談 ] 西沢 潤 一 君 (東北 
: 36 年 9 月 トラ ンジ スタ 研究 専門 奈 員 会 シン ポジ ッ ゥ ム 研 究 発表 旋 集 に つい て 赤 紙 5 頁 参 照 
8 表 信 方 式 研究 専門 委員 会 Re 全 軍 


日 時 6 月 20 日 ( 火 )14 時 ~16 時 

場 国際 電信 電話 (株 ) 研究 所 会 議 室 (目黒 区 三田 12 の 1, 国電 吉 比 寿 駅 下車 ) 

議 (』) PCM 符合 の 伝送 誤差 江 保 夫君 ・ 岩 乗 好 裕 君 ( 東 。 石 ) 
2) 答 合 変調 用 再生 中 継 に つい て 性 子 幸 男 君 ( 通 


| 9 全 MtE と 上 所 和 更 研究 再 由 委員 会 ) 表 員 長 攻 野 。 健 
- 日. 時 6 月 21 日 ( 水 )14 時 ~17 時 ; 


場 所 電気 通信 学会 会 議 室 ( 王 代 田 区 富士 見 町 2 の 8, 国電 飯田 橋 駅 , 水道 橋 寄り 改札 口 下車 ) 
議題 (1) 電 々 公社 で 行 は れ て いる 物品 購入 に つい て 山下 太郎 君 ( 電 々 公社 技師 長 室 ) 


oaknnmarnane 本 押田 五大 


RR 時 5 月 22 日 ( 木 )14 時 へ 16 時 

RS 0 折 電気 通信 学会 会 会 議 室 (千代 田 区 富士 見 町 2 の 8, 軸 電 飯田 林 。 水道橋 寄り 改札 品 下 車 ) 

議題 ① 牝 心 ア チョ グ 記 簡 に 関す る 一 考察 」……。 波 , 辺 昭治 君 (国際 電 々 ) 
a 9 めがね 形 ペ ラメ ト ョ ロン の 磯 理 振 動 選 つ い て 倉田 其 君 (用 研 ) 


11. 電波 伝 播 研究 専門 委員 会 委員 長 上 田 状 之 
日 時 6 月 22 日 ( 木 )14 時 ~~17 時 
場 所 国際 電信 電話 (株 ) 研究 所 会 議 室 (目黒 区 三田 12 の 1。 国電 恵比寿 駅 下車) 
議 題 (①) CCIR 国際 電界 強度 に 関す る ジュ ネー プ 会 議 


1. 電界 強度 測定 法 村 松金 也 君 (電波 大 
2. 電界 強度 計算 法 宮 蜜 一 君 (KDD 研 ) 
(FF 層 散 乱 と Spread F と の 関係 田 尾 一 彦 君 ( 電 波 研 ) 
12. 電子 計算 機 研究 専門 奏 員 会 委員 長 後 藤 以 引 


日 時 6 月 22 日 ( 木 )14 時 ~17 時 
場 所 東京 大 学 工学 部 電気 工学 科 輪 講 宏 .( 女 京 区 本 富士 町 ) 
議  l 題 (1)) ェ サ キダ イオ ー ド に よる パラ メー タ 励 振 現 象 の 一 解析 
山 本 達 夫君: 居 本 晃 君 (防衛 庁 技 本 一 研 ) 
2) FACOM 222 た つい て ・- 洗 田 仙 夫君 ・ 石 井 康 " 弘 妊 (富士 通う 


13 アン テ ナ 研 究 専 門 委 上 員 会 委員 長 加藤 安 太 必 
日 時 6 月 23 日 ( 金 )14 時 ~17 時 
場 訂 電気 通信 学会 会 議 室 ( 生 代 田 区 富士 見 町 2 の 8, 国電 飯田 橋 駅 水道 橋 寄り 改札 口 下車 
議 題 (u①) アン テ ナ 利 得 測定 に お ける 地面 反射 波 の 影響 と その 除去 対策 
松 本 大 二 君 ( 毅 賠 大 
( 多 - テ アン テ ナ 測 定 用 え スプリット ・ バ ラン に つい て 小 」 孝 寛 君 ( 陸 葉 大 ) 
14. 航空 電子 機器 研究 専門 奏 員 会 委員 長 岡 田 実 
日 時 6 月 26 日 (月 )14 時 ~16 時 30 分 
場 所 東京 大 学 航空 研究 所 (目黒 区 胸 場 856, 14 号 秋 図 書 室 ) 
議 . 題 () レー〆 用 走査 変換 装置 中 山 良 明 君 ・ 田 中 宗 堆 君 ・ 小 田川 訓 郎 君 ・ 、 
森 英志 君 ・ 吉 田 孝 君 ・ 藤 井 英 二 君 ・ 佐 藤 鞭 司 君 ・ 未 石 義 隆 君 ( 東 る 
(2) 甘 積 管 利用 に ょ る レー ダ 像 伝送 : 9 
大 内 清吾 君 ・ 藤 井 英 座 君 ・ 篠 田 純一 君 (日 本 無線 ) 
15. 非 直 線 理 論 研 究 専 門 委 員 会 委員 長 高 木 純一 | 
日 時 6 月 30 日 ( 金 )14 時 ~ 16 時 
場 所 電気 通信 学会 会 議 室 ( 子 代 田 区 富士 見 町 2 の 8, 国 電 飯 田橋 昭 , 水 道 橋 寄 り 改 札 品 下車 う 
議 . 題 二 つ の 発振 回 路 の 結合 森 真 作 君 ( 慶 大 エエ ) 


i 
〇 オー トマ トン と 自動 御 御 研究 専門 委員 会 NG 高 橋 秀 俊 
〇 ⑧ イン ホメ ーション 理論 研究 専門 委員 会 委員 長 大 泉 充 郎 


期生 6: 月 23 日 ( 金 )~24 昌 () 
場 所 東北 大 学 電気 通信 研究 所 会 議 室 
講 吾 6 月 23 日 ( 金 )10 時 ~16 時 
0) 磁 心 トラ ンジ スタ ・ プ リセ ッ ト * カッ ンタ に つい て 
志田 順 一 君 (岩手 太 ・ 菊 地 正 君 (東北 大 ) 


7 Ke 


* 


i 。 


(2 電力 系 統 に 於 ける 経済 的 負荷 配分 の 自動 化 に 関す る 考察 
原 企 一 君 ・ 木 村 正 行者 ・ 本 多 波 雄 君 ・ 大 泉 充 郎 君 (東北 大 ) 
8 合冊 放 交 末次 靖 者 論 の デポ ジム 
鈴木 久 育 君 ・ 大 泉 充 郎 君 ( 東 北大 ) 
(4) 数 字 語 識別 の 実験 鈴木 誠 史 君 ・ 中 田 和 男 君 (電波 研 ) 
(5) 能動 的 音声 認識 機械 の 教育 学習 過程 の シム レイ ショ ン に つい て 
洛 又 修二 君 ( 電 試 )・ 態 田 衛 君 (東大 2 
(6) Sieving Method た よる 文字 読取 り 方 式 飯 鳥 泰 蔵 君 ( 電 試 ) 
@⑨ - 23 日 の 委員 会 終了 後 東北 大 学内 の 見 学 ポ お ょ び 懇 親 会 を お こ な う 予定 
6 直す 革 C は )9 時 : コ お 時 
(SSB 無線 電話 に お ける プリ エン フィシス の 効果 
鶴岡 夫君 ・ 安 達 定 男 君 (国際 電 々 ) 
(8) 音声 品質 を 支配 する 基本 周波 数 要素 た つい て 越 川 常 治 君 ( 通 硬 ) 
[9) 電子 計算 機 に よる ビッチ お よび ホル マン ト の 抽出 藤崎 博 也 君 (東大 2 
00 Minsky の Turing machnie~ に つい て 池 野 信 一 君 ( 通 。 研 ) 
( 呈 忘却 の 一 つの モデ ル 桂 重 俊 君 ・ 遠 藤 恵子 君 ( 東 北大) 
剛 暫 法 定理 を 満足 する 関数 系 の 逆 関数 の 取扱 いと に つい て 
野口 正 一 君 ・ 高 橋 。 理 君 ・ 大 泉 充 郎 君 ( 東 背 " 大 ) 
3 宮川 の 多 次 元 標本 化 定 理 の 応用 ( 臣 )〕 雪 V〉 笹 用 量 男 君 (笹川 応物 研 ) 
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トラ ンジ スタ 研究 専門 委員 会 シン ポジ ッ ム 研究 発表 募集 に つい て 
トラ ンジ スタ 研究 専門 委員 会 、 委 員 長 岡部 豊 比 古 


「 来 る 昭和 36 年 9 月 の トラ ンジ スタ 研究 専門 委員 会 で は 研究 発表 の 題目 を 「 高 出力 トラ ン 
ジス タ と トラ ンジ スタ の 許容 電力 損失 」 に 関す る も の と し , これ に つい て 活 潤 な 討論 を 致 
し た いと 存じ ます 。 つ いて は 上 記 題 目 た 関す る 研究 成果 を お 持ち の 方 は , 下記 要領 に より 
奪っ て 御 応募 いた だ きた いと 存じ ます 。 な お 応募 件 数 多数 の 場合 は 御 提 出 い た だ きま し た 
) 内 容 栖 枕 に より 安 員 会 当日 討 給 すべ き 主 大 目 を 瑞 事 便 で 選定 し 採 否 を 応募 用 多 細江 が > 
ます 。 ま た 当日 , 取上げ られ な か っ た 人 御 御 報告 も 他 日 適当 な 機会 に 御 発表 いた だ く よ う に し 


だ た だい 


1 研究 発表 題目 の 範 囲 : 高 出力 ト i トラ 0 語 
. し た 事項 - 

2. 申込 期限 お よび 要領 : 約 200 字 の 内 容 枯 概 を 7 月 22 日 ( 土 ) まで に 御 提 出 下さ い 。 

: 3 配布 資料 原稿 送付 期限 : 8 月 19 日 ( 土 ) まで 

> 4 申込 お よび 原稿 送付 先 : 東京 都 千代 田 区 富士 見 町 2 の 8 (雄山 関 ビル ) 電気 通信 学会 各 


スト ルッ トト 教授 講演 会 委 内 
4 月 号 に 掲載 の Schedule が 若干 変更 に な り ま し た の で , 下記 の 通り , あら た め て お 知ら 
せ 致 し ます 。 : 
〇 東京 且 時 6 月 13 日 ( 水 )15 時 
場 ・ 所 東京 大 学 
演 題 Experimental investigation on the Deterioration of European 
and Japanese Semi-conductor Devices during their life time 
予稿 プリ ント は 当日 配布 
主 ・ 催 エレ クト ロニ = クス 協議 会 . 電気 お よび 通信 両 学会 東京 支部 
NEE 
〇 仙 台 旧 時 場所 6 月 10 日 ( 土 )15 時 東北 大 学 4 
〇 大 阪 有 時 場所 6 月 14 日 ( 水 )15 時 中 央 電気 クタ ラブ 4 階 ホ ー ル 
演 ・ 題 ミー ロッ パ な ら び に 日 本 の 半導体 装置 の 寿命 中 に お ける 劣化 の 実験 的 研究 
(当日 予稿 配布 , 聴講 無料 ) | / ; 
乾 有 会 講演 終了 後 17 時 半 ょ り 20 時 まで , 中 央 電気 クタ ラブ 203 号 室 で Strutt 教授 を か 
と ん で 懇 親 会 を 行ない ます 。' 参加 申込 は 6 月 10 日 まで に 往復 は が き で 関西 電気 
協会 (大 阪 市 北 区 堂島 中 2 丁目 9) 内 」 電 気 通信 学会 思 西 支部 まで (会 費 300 円 , 
先着 40 名 限り う 。- な お 余裕 が あれ ば 当日 会 場 受付 で 申込 を 受け ます 。 


会 費 滞 納 に よ る 雑誌 発送 停止 者 Gs 1s mm 


( ア ) - 秋山 革 司 (新選 浜 市 庄内 思 ). 秋山 玄 雄 (枚方 市 中 宮西 2 町 ). 安部 城 一 (横浜 市 中 区 間 内 町 )、 
荒井 健二 郎 (世田谷 区 感 町 >. 有田 慎 (鎌倉 市 二階 堂 )。 安藤 針 男 (世田谷 区 玉川 等 々 力 町 う . 
( イ う 石橋 大 三郎 (板橋 区 板橋 町 ). 井上 正伸 (四国 電気 通信 局 )。 岩見 隆 腎 て ( 新 日 本 電気 う . 
(⑰⑫) 植田 堅 (杉並 区 成 宗 ). 上 松 加 (大 阪 府 三島 郡 三島 町 . 白井 映 央 (大 垣 市 南 若 森 町 >。 内 山健 吾 
(居所 不明 う . 浦山 隆 保 (電源 開発 中 央 通信 部 ). 、( オ ) 大石 多 喜 堆 (静岡 県 浜名 郡 積 志村 ). 大 島 良 三 
(箕面 市 桜井 小野 和美 (福岡 市 紅 崎 ). ( カ ヵ ) 梶原 人 情 ( 弓 羽 市 小竹 ). 金田 治 (大 田 区 山 
王 う . 「 加納 実 (葛飾 区 本 田 立石 町 > 神 瀬 昭 (読売 テレ ビ う .。 河井 武 意 (名 古屋 市 中 区 老松 
町 う . 川西 導 奴 (練馬 区 東大 泉 う . 川野 秘 治 (横浜 市 南 区 大 岡町 > ( キ ) 木村 兵 二 ( 新 三菱 電 
エエ ): (< グ ) 久米 稔 (松下 電器 ). ( コ ) う 古賀 字 治 (八幡 市 大 字 引 野 ). 小串 続 (ラジ オ 
熊本 う . 小関 務 (岩手 県 電力 局 ). 小林 国 治 (浜町 分 局 ). 小松 秀雄 (高知 市 室町 >. ( す サ ) 相楽 和男 
(三菱 造船 ). 佐藤 真 ( 放 京 区 丸山 町 ( シ ) 島田 富男 (練馬 区 南町 )。 C ス ) 祐 宗 五 男 ( 談 木 市 
田中 う . 鈴木 宮 郎 (世田谷 区 祖師 谷町 >. 須田 員 宏 (世田谷 区 祖師 ヶ 谷 町 ). 須 立 勝幸 (中 央 区 新 価 こ 
島 東 町 ): ( タ ) 高橋 修 (明石 製作 所 う . 高橋 静男 (電源 開発 ). 高橋 新 三 ( 山 民 産 業 ). 竹内 康太 郎 
(東京 高周波 電気 訪 ). 田中 茂 利 。( 京 大 工学 部 ). 田中 靖 三 ( 筐 面 市 西 小路 >  ( ツ ) 塚田 正治 
i 由 部 電力 ). 枯 植 茂 二 (品川 区 大 井 元 芝 町 >。 < ト ) 徳永 次 列 (福岡 中 統制 電話 中 継 所 ). 戸田 和夫 
(名 古屋 市 昭和 区 楽園 町 ( ヌ ) 沼田 誠 作 ( 杉 誠 区 西高 井戸 ). (て ナ ) 中 村 嘉 平 (調布 市 入間 町 ). 

で) 橋本 保 (松山 市 新 王 町 >. 馬場 巾 明 (横浜 市 戸塚 区 戸塚 町 ). 馬場 天 久 "(神戸 市 兵庫 区 松本 通 ). 

原田 一 安 (隼人 放送 所 ). ( ヒ )  , 比 嘉 勝美 沖縄 石川 市 東 慰 ). 正田 清 (長野 市 北条 町 ). 彰 坂 徴 正 - 
て ( 横 及 賀 市 上 町 )。 平松 秀一 (札幌 市 南 太 条 う .( フ ) 藤田 正明 ( 泌 大 ). ( ホ ) 狂 之 原 範 (福岡 中 電話 中 

継 所 本田 丈 度 (松下 木材 ). ( マ ) 前 田 皿 一 (大 阪 市 旭 区 伊藤 忠 條 楽 部 ). 松井 徳 益 (品川 通信 工業 
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松岡 茂 朗 (松下 電子 工業 ). 松田 一 雄 ( 三 座 市 上 運 雀 ). 松原 忠勝 (国鉄 四条 蹴 変電 所 ). ( き ) 三沢 夫 
(栃木 県 塩谷 郡 矢 板 町 ) う . 三野 昇 (武蔵 野市 吉祥 寺 う . ( ム ) 武藤 孝行 (大夫 田 市 字 田 隈 ). 村 土 茂 何 
(名 瀬 地区 電報 電話 局 ). 村田 光史 (新宿 区 戸塚 町 > ( モ ) 湖 月 徹 英 (岡山 県 和 気 郡 日 生 町 > 竜 邦 
(亜細亜 製作 所 う . 手 利 悦 造 (松下 電器 ). 森沢 一 司 (松下 電子 工業 ). 森 義 彰 (須崎 市 中 町 ). 
( ヤ ) 山口 健 之 (大 阪 市 東住吉 区 平野 新町 う > 山口 博 (奈良 市 芝 辻 西町 >.、 山 田 静 夫 CN 了 HK 甲府 
放送 局 ). 山田 卓 (NHK 清 明 察 >。 山名 照雄 (横浜 市 港北 区 篠原 町 > ( ヨ ) 吉沢 二郎 (西宮 市 松 
山 町 ): 吉田 仁 .( 横 浜 市 港北 区 篠原 町 >. (ロロ ) 六 島 - 人 て 大 阪 市 東成 区 大 今時 町 ). ( ワ ) 渡辺 高 之 
(江戸 川 区 小松 川 う . 

( 特 ) 海上 電機 研究 所 . ・ 河 蝶 製作 所 . 三洋 電機 半 導 休 研究 所 . 東京 セレ シン 工業 . 東京 電波 工業 
ラジ オ 山 口 技術 部 。 て 以上 90 名 う 


P ( ア ) 青木 護 男 ( 軌 和 電子 う . 秋山 格 之 助 (大 田 区 掲 方 町 ). 有馬 玖 来 (世田谷 区 喜多 見 軌 ). ( イ ) 飯田 勝二 
i (広島 市 生田 本 町 う . 池川 茂 ( 電 々 会 社 小石 川 宿舎 ). 伊藤 一 男 (愛知 県 中 島 郡 平 和 町 ). 井藤 平和 郎 
(大 日 本 印刷 施設 課 電 力 整 備 係 ). 和 糸 賀 都 夫 (関東 電気 通信 局 施 設 部 機械 課 )。 て ( ウ ) 上田 武治 ( 術 
内 放送 局 ). て (エエ ) 枝 広 番 介 ( 新 三 菱 重 工 ). ( オ ) 沖 即 人 (名 古屋 大 学 工 学部 )- 小田 富士 夫 
(ペン シル ヴ ア ニャ ヤ 大 学 う . 鬼 沢 茂夫 (大 田 区 馬込 東 ). ( カ ) 川井 毅 (大 阪 府 豊 中 市 本 町 ). 
河村 芳 久 (中 野 区 上 高田 ). 川本 裕司 (電源 開発 電気 部 通信 課 う . 菅野 精 一 (大 田 区 馬込 東 う . 

( キ ) 城 所 三 夫 (大 阪 市 電 区 大 宮 町 ). ( コ ) 河野 常 生 (関東 電気 通信 局 保 全部 ). 小沼 幸雄 ( 南 多 
摩 郡 世 生 村 ), ( サ ) 突 藤 清高 (新宿 区 戸 辺 町 ). 斉藤 実 (長野 県 填 科 郡 填 生 町 ). 佐藤 秀雄 (岩槻 
無線 宿舎 )。 佐藤 仁 靖 (福岡 電話 局 ). て シ ) 篠宮 孝男 (調布 市 深大寺 町 ) 白石 純一 (神戸 工業 う . 
( ス ) 菅原 宜 之 (名 古屋 市 千種 区 小松 町 >-。 て タ ) う 高 務 新 平 (名 古屋 市 瑞生 区 川 浴 町 ) 高田 泰男 
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呈 京 区 山東 太 以 町 ). 南 宗 宏 川崎 市 東 古 市 坦 東 雲 寮 . 宮崎 清 (坂本 研究 所 ). 宮林 薫 (板橋 区 
板 絆 困 >。 (ん ) 村越 和 吾 (千葉 県 流山 町 ): (る ) 森川 修一 ( 横 許 市 神奈 川 区 松ケ丘 
0) 軸 下 真 (大 田 区 入 新井 守 ) ( ユ ) 豊 譜 秀 ( 凍 馬 区 中 村 南 町 > て ヨ ) 喜田 稔 ( 意 士 電 尼 ). 
上 信 三 ( 並 区 井 菊 )。 米山 音 堆 (三原 電報 電話 局 ))  ( ワ 』 和田 美 貞 (人 王 子 市 小宮 )- 
疲 辺 信夫 (日 本 ビク ター). (以上 63 名 ) ; 


(武吉 野 市 吉祥 寺 ). 高橋 微 (京都 市 左京 区 田中 桶 の 口 町). 高山 清 築 (浜松 市 松 城 町 ). 竹中 正雄 
衣 GI 給 市 小田 町 ). 丹野 武家 ( 電 々 公社 )- て ツ ) 角田 邦夫 人 区 電 機 ). Ck う 土井 隆三 洋 電機 戸 嶋 若 郎 
有 】  ( 給 島 区 巣 只 )- 土肥 正博 て 品川 区 詞 町 ). (=) 西田 和寿 (西田 通信 機 製作 所 西松 武 一 (豊中 市 岡町 ). 
|  ) 野付 癌 忠 (東芝 小 向 ア ペー ト う . (2) 深沢 宮 皿 (武蔵野 市 西 痢 )- 古田 皿 (東京 電気 
3 本選 周 )。 (ホホ) 環 正光 (市 川 市 新 田 . 堀 木 欧 一 郎 (大 田 区 新井 宿 )。 て ( マ ) 松尾 二 郎 
a ( 夫 日 放送 ). 松田 議 二 (人 欧 電 機 研究 所 ). 松本 一 夫 (杉並 区 久我 山 町 >- 松本 斉 十 婦 (名 古屋 市 寺 
| 重信 大 島 還 ) 丸岡 肖 二 ( 近 紙 電気 通信 局 ). ( ミ ) 三重 野 晴 司 ( 幅 島 区 高田 本 町 )… 三宅 通 議 (京都 市 


a < ァ ) 間 山 信 (中 半 え 江 吉 田 2 の 88 晴 原 寿 内 )。 浅見 男 司 て 導 谷 妥 長 谷戸 箱 22). 有 下 央 村 
| < 人 二 自 京 下 京 電柱 宅 )。 有 損 幸信 (世田谷 区 玉川 中 邊 1 の 56 う . ( イ ) 伊佐 国 一 ( 淡 谷 区 代々 本 
有人 訪 ヶ 谷 1429 代々 木 宮 グ 谷 寮 ) 磯野 実 (高崎 市 常盤 町 41 う . 岩 新 午 (三洋 電機 半導体 研究 所 2: 
| >) - 生 人 美幸 護 ( 湊 谷 区 王 駄 谷 5 の 902 日 立 へ ウス) 宇野 個 ・( 劣 ケ 崎 市 小和田 4538). 
ょ ) 大角 替 夫 ( 昌 則 工業 黄 竹 福 "(石川 トレ ー デ イィ シグ タン ペ ポニー) 大 頁 明 (金石 人 本 宛 

hp 大 容 隆 (名 二 司 市 中 村 区 中 付 T1 の 101). 疹 居 久 座 「( 大 日 電線 > ( カ ) 且 両 甚六 並 区 
画 W 29 小林 記 う - 珈 井 湖 二 不明). 河 野寺 座 ( 守 島 電 語 同 ):( キ う 木村 彼 秘 (名 古屋 市 寺 衝 区 田代 町 宇 
| 区 の 1) (2) 久 名 礎 一 節 ( 電 々 公社 )、 倉 地 久生 (習志野 市 谷津 )・ 東 世 汰 天 (三井 鍼 山 三池 工業 所 ): 
3 水生 兵 次 郎 (市 川 市 頁 問 119). 木庭 功 (鹿児島 電話 局 )- 小林 登 。( 放 京 区 大 門 町 多 う . 
科 木 次 靖 (新潟 電気 通 部 施設 課 ). て シ ) 柴田 充 生 ( 穫 面 市 培 困 63 う . 柴山 池 明 (鎌倉 市 岡本 47. 
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島田 武治 (人 俣 送信 所 う . て ソ ) 曽我 政弘 (豊中 市 刀根 山 1 の 16 の 1 黒木 方 2。 《 タ ) 謝 橋 ) 顕 (松下 電器 


質 易 輸入 部 ) 高 本 保夫 (長崎 電話 局 ).。 で ツ ) 塚本 和孝 ( 電 々 江 十 田 察 。 (ナチ) 中 野道 夫 ( 凌 電 社 )J ロ 
南 保 雅 (帯広 無線 中 継 所 ). (ハハ ) . 浜 玉 平 (釧路 市 綿 ケ 倍 1 の 3). 林 義雄 (松下 電器 東京 特 孤 営業 7 


所 )・ て ( マ ) 松浦 保 行 (岐阜 県 舞 圧 郡 春日 村川 合 )。 ( ヤ ) 山田 治郎 (関東 管区 登 察 局 山梨 通信 出 帳 所 ): 
山本 利信 (浜松 放送 局 ). ( ヨ ) 吉岡 哲夫 (品川 区 豊 町 5 の 105). 


准 員 ( イ ) 伊藤 准 二 (名 古屋 市 中 区 新栄 町 6 の 25). 伊藤 因 之 (名 古屋 市 中 区 南 外 堀 町 2 の 4). 
(ウゥ ) 宇山 登 (大阪 市 住吉 区 粉 浜 東 之 町 1 の 23 久 保田 鉄工 帝 擦 山 寮 ). < オ ) 大江 宏 治 (品川 区 西 中 延 
2 の 233). 大 和 貞 治 (品川 区 餃 州 248 東宮 )。 ( カ ) 加世田 一 三 ( 交 京 区 富 坂 町 2 の 4 橋本 方 ). 加藤 幸 彰 
(名 古屋 市 千種 区 城 木町 1 の 24). ( キ ) 菊地 恵 (仙台 市 角 五 郎 丁 30) 木島 貞 郎 (練馬 区 小竹 町 2386 江 
内 方 )。 ( ク ) グ ナ テ イラ カ ヵ (杉並 区 西荻 窪 3 の 127). ( コ ) 小坂 晃 義 (横浜 市 港北 区 新吉 田町 1525 の 
27)、 興 石 陽 (世田谷 区 世田谷 5 の 3156 う . 小田 部 宗 倫 不明). 小林 整 功 (北海 道 電力 ). 古 村 光 
( 彰 森 県 北上 郡 十 和田 町 大 字 奥 入 瀬 字 電 国 有 林 122 東 北 電力 十和田 発電 ). (すう) 佐藤 隆史 (日 立 市 成沢 町 
1751 日 専 寮 ). 佐藤 寛 < 大阪 市 旭 区 大 宮 町 5 の 30). 里見 義 康 (日 本 無線 ). て タ ) 高橋 正美 ( 柏 市 
目 立 西台 86 う . 田中 乙 次 (品川 区 豊 町 2 の 1356 届 田 方 )。 C ト ) 戸田 久 拒 (名 古屋 市 千種 区 大 島町 2 の 
30 大 橋 方 )。 (= ニ ) 西垣 守 (神戸 市 生田 区 栄町 通 5 丁目 富士 交易 ).  ( ノ ) 野本 吉 二 で 大 琶 
調布 六 町 2 の 7 笠原 方 )。 (ハハ) 春 増 紀 I 崎 航空 機 ). ( ヤ ) 山田 療 明 ( 三 着 電 機 ). 


(以上 76 名 ) 


正 員 ( ア ) 秋山 敬 ( 日 本 通信 建設 ). 浅野 慎太郎 (電波 監理 局 ). 雨宮 久 I 央 税関 支 土 鑑査 課 ). 

安西 美 臣 (水戸 電話 中 継 所 ). ( イ ) 石上 販 大垣 工業 高等 学校 ). 石 川 晃 夫 (日 本 電気 ) 石川 博章 (三菱 
電機). 伊 藤 清彦 (愛知 県 知多 郡 大 府 町 感 岡 ). 伊藤 文雄 (延岡 放送 局 ). 伊原 区 興 て 大 防 統 制 無線 中継 所 ). 

岩下 光男 (東海 大 学 工学 部 ). ( エ ) 江戸 信幸 (居所 不明 ). ( オ ) 大鳥 安夫 (川崎 航空 機 ). 大 和田 貞雄 
(武蔵 府中 電報 電話 局 ). 小関 信行 (居所 不明 う . 超 避 哲 夫 (居所 不明 )。 ( カ ) 梶原 静 一 ( 三 鷹 測定 計器 
製作 所 ). 片山 昇 治 (名 古屋 統制 無線 中 継 所 う . 加 薩 秀夫 (東京 電気 通信 局 ). 金 湖 裕治 (松下 電器 産業 ) 

( キ ) 北沢 不二彦 (運輸 省 航空 局 ). ( ク ) 久保 忍 ( 居 所 不明 う . 熊谷 宜 夫 (神奈 川 県 足柄 下 郡 演 田 
町 '( コ ) 小林 洲 造 (< ェ フ ュ ン 電気 ). 小山 隆之 (居所 不明 )。 ( サ ) 坂本 正 一 (久留 米 電話 中 継 
所 う . ( シ ) 品川 流 ( 東 芝 ). 篠田 茂 (居所 不明 ). 篠原 寿人 (東京 電気 通信 局 )・ < ス ) 杉田 静夫 
( 電 々 公社 ). ( セ ) 関 秀作 (NHEK)。 千賀 英作 (東京 電気 通信 局 )。 て ( ソ ) 上 凡 谷 晴男 (アポ ョ エエ 業 ). 
( タ ) 高野 進一 (富山 無線 中 継 所 ). 高橋 展 夫 (豊中 統制 電話 中 継 所 ). 高橋 畠 孔 (板橋 区 税 茶 台 ). 高橋 。 博 
(名 古屋 搬送 通信 部 ). 田中 利 政 (名 古屋 市 瑞穂 区 師長 町 >. 丹 宗 蛋 一 (佐賀 工業 高校 ).( ツ ) 津 曲 私 
(NHK). (Ck) 堂 井 弘司 (金沢 市 電信 施設 所 う . 銅 玄 弘 康 ( 居 所 不明 う . ( ナ ) 長尾 安 隆 (福岡 電気 通信 部 ) 
申 村 研一 ( 電 々 公社 ( ハ ) , 芳賀 淳一 (居所 不明 ). 長谷川 信 一 (九州 電力 ). 浜島 徳 論 (国際 電気 ). 

早川 恵三 ( 好 摩 無線 中 継 所 う . 林 正夫 (富山 放送 局 ). 春田 和男 (東京 電気 通信 局 ). ( ヒ ) 平沢 溢 
(居所 不明 う . ( ホ ) 星 加 陽三 ( 防 衛 庁 第 一 研究 所 四部 ). 本 田 堅 各 (長崎 電気 通信 部 )、( マ ) 増田 軍 男 

(日 本 通信 建設 ). 町 田 一 夫 (宇和 島 市 北町 ). 松村 邦夫 (東京 電信 施設 所 ). 松本 清隆 (警察 通信 学校 ) 

」 松本 再 一 (居所 不明 ). ( ム ) 村上 薫 ( 黒 井 電 機 ). 村上 実 ( 居 所 不明 ). 村田 治雄 (中 部 管区 盤 容 
局 ). て (て モ ) 百瀬 宗 直 (居所 不明 ). ( ヤ ) 矢田 明 、( 気 象 庁 . 矢作 宇 ( 新 日 本 放送 ) 山県 武夫 
( 電 々 公社 ). 山崎 勝 (東京 通信 施設 所 ). 山本 、 細 (神戸 工業 ). 山本 等 (居所 不明 >. ( ョ ヨ ) 世 氷 均 
(札幌 テレ ビ 放 送 う . ( ワ ) 渡辺 勝 ( 釧 夏 無線 中 継 所 ). 
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請 ( 改 貞 ) (て ア ) 青木 正寛 (関西 電力 ). 秋山 仁 男 (三洋 電機 大 志 工場) 上場 弘 太郎 (日 本 ナシ ョ ナル 金 作 人 
録 機 * で イ ) ] 池田 均 夫 (居所 不明 う . 井 沢 章 (日 本 ビク ター). 石井 孝 (居所 不明 う .、 石垣 良夫 (東北 大 ) 
伊藤 昌治 (て ソ =ー2. 削 環 次 上 (福光 商会 ). 井 凸 誠 (富士 見 製作 所 ). 猪股 健蔵 (日本 テレ ビ 放 送 網 ) 

| 井原 広 て 日 立 製 作 所 う . 岩間 一 郎 (福岡 統制 無線 中 継 所 ). . て ウゥ ) う 宇川 立 裕 (居所 不明 ) 梅本 簡 昭 
(読売 テレ ビ 放 送 )." "て ( オ ) 長田 史 壮 (中 野 区 上 町 の. 大 町 祥 夫 ( 国 洋 電 機工 業 ). 。 小 企 原 栄 五郎 
(東北 放送 ). 岡本 吉晴 (居所 不明 う . 荻野 統一 (大興 電機 ). 小野 田 博 (名 古屋 市 干 種 区 四ツ谷 通う). 
( カ ) 梶川 秀 二 (大 阪 電気 通信 工事 々 務 所 ). 介 谷 勝一 (居所 不明 う . 柏 村 賢 ( 水 戸 統制 電話 中 継 所 2. 

片岡 省 三 (松下 電工 ). 加藤 昭 司 日 本 教育 テレ ビ 2. 金子 克己 ( 協 立 製 作 所 ). 金崎 視 治 (NEEK). 兼平 節 

(局所 不明 ). 褒 部 恒 義 (東芝 ). 。 ( キ ) 菊 入 二 郎 ( 革 本 航空 電子 工業 ). 汗 恒 (居所 不明 ). 肖 田 昌美 
( 沖 電気 ). 剛 田 義男 て 不二家 電 磯 ). 宮 寿 次 正 列 ( 七 洋 工 業 ) (ココ 符 崎 氏 由 て 居所 不明 ).. 小 関 隆 賠 
(居所 不明 ). 小柴 源 司 (人 了 欧 電 機 ). 小林 久 人 (居所 不明 )、 地 味 一 也 (松田 電 蜂 ). ( サ ) 酒井 貸 男 
( 理 製 産業 《 シ ) 品田 知 章 (中 部 電力 ). 柴田 隆 世 ( 津 市 西 賠 消 町 ). 下村 洋 < 山陽 放送 ): 下 河 責 久 男 
(東海 大 学 う . 波谷 正美 (日 本 クラ リー 金 鍼 登録 機 ). 清水 英 三 (大平 電 業 ). ( ス ) 杉野 有 充 (フジ テレ 
セ う . ( タ ) 大 福 徹 ( 中 国電 波 監 理 同 ). 高橋 和男 < 七 洋 工 業 ). 田川 疾 生 (神戸 工業 ) て ト ) 徳田 道 一 

衣  ( 届 所 不明 う . 登 島 療 隆 て ソ ニー). ( ナ )〉 永井 和夫 (中 央 鉄道 教習 所 ). 中 尾 起 (居所 不明 )- 中 川 邦夫 

| ( 下 本 無線 > 長島 宏 員 (フォスター 電機). 中 西 裕二 (毎日 放送 ). て ハ ) 橋本 新治 (日 本 海底 電線 ): 

林 式 男 (居所 不明 ). 原田 潔 (三洋 電機 ). 原田 光 久 (第 一 物産 ) て ヒ ) 東 仔 彦 (居所 不明 ). 

広沢 祥 喝 (本 田 技術 工業 ). ( フ ) 袋 谷 意 二 (新宿 区 早稲 田 物 准 町 . 層 田 戻 太 (居所 不明 う . 藤本 治男 

放 (5 箱 語 技 行 研究 所 ). 古 戸 装 誠 (古河 電気 工業 ). (ホホ ) 保科 大 治 て 日 本 航空 ). 細 中 一 王座 (世田谷 区 下 - 

4 馬 町 ). 細川 朗 (東京 デレ ビ 音 響 ). 堀口 朗 (読売 テレ ビ 放送 ). C ミ ) 水野 確 弘 ( 日 立 製 作 所 ). 宮川 隆 

放 Cur 石 電 貸 ). 宮 倉 考 行 (居所 不明 ). て ヤ ) 山内 信治 (三菱 電機 >- 山口 勝己 (丸紅 飯田 )。 て ヨ ) 吉川 正海 

放 (大 阪 府 立 大 学 大 学院 ). て ワ ) 波 辺 成一 (横浜 市 港 区 格 町 ). 渡辺 清 六 (日 本 無線 ). 濾 辺 秀 夫 (居所 不明 ) 
隊 革 て 以上 15t 名 ) 


赤 台 所 “ 明 者 。cse: 5.15 氷 を ) 


(7) 租 沢 一 光 6 洋 電 回 う . 相沢 匠 次 (大 阪 府 三島 町 千里 丘 5 の 4 や よい 詳 ). 開 石 再 (世田谷 区 玉川 等 々 
力 困 1 の の. (オイ) 石井 孝 (名 古屋 市 所 種 区 小松 町 1 の 7 小 徐 寮 )。 伊沢 庄 平 (広島 市 大 手 町 8 の 28 の 3) 
 ( エ ) 江戸 信幸 (川崎 市 ニ 子 字 講 落 棒 地 687 故 荘 ) (4) 長田 丈 荘 (中 野 区 上 町 40 岡本 方 う .C カ ) 川野 菩 治 
(本 浜 市 南 区 大 岡町 7215). 川島 義 三 郎 (目黒 区 緑ケ丘 3070). ( キ ) 莉 池 重彦 (新宿 区 上 落合 2 の 8104 水 明 許 
| 各 号 室 )- (2) 久保 妨 ( 福 岡市 横 平 字 坂 本 601 井 廊 容 ) . 柔 田 填 一 (北海道 洗 小 枚 市 西 誠 生 町 63 寺内 方 ). 
(て コ ) 春 知 銀 還 ( 阪 大 工学 部 ). (すす ) 斉藤 清高 (新宿 区 戸 巡 町 3 の 143). 佐 甲 示 三 (千葉 市 稲 毛 町 2 の 4. 
用 (シン) 下 末 乱 章 (大 阪 市 住吉 区 今 林 町 504. て セツ 瀬川 加 ( 電 々 公社 保全 局 電信 機械 課 ). 瀬崎 広 泰 (新宿 
| 拘 注 町 23 の 7 実 川 訪 う . て ト ) 戸川 隼人 (新宿 区 上 落合 て ヌ ) 沼田 誠 作 (調布 市 入間 町 + の 517). 
 ) 牛川 美 令 て 柏台 市 北 目 町 75 う . 氷山 感 彼 (長崎 市 本 河内 町 1 の 2700). ( ノ ) 野本 勉 ( 横 浜 市 金沢 
9 区 六浦 町 3332 角井 方 )。 (人 ハ ) 長谷 川 利 治 で C/O Instituteof International Education Dept of or U. 8. 
- Ertchange Relations I East Str. New York21 N. Y.U:S. A.): 服部 健雄 (東工 大 大 学院 ). 春田 和男 
| (を 語 主 市 西区 天 巡 町 1 の 35. 馬場 照明 ( 横 流 市 . て 2) 古田 中公 福建 設 局 是 設 課 ) 栗 井 寿 岩 OI 崎 市 ー 
災 東吉 市 場 23. 東芝 青雲 察 )。 ( ム ) 村上 実 (富山 県 帰 負 那 和合 町 布 月 電流 宮 告 ) ( モ ) 森田 操 ( 北 
| 光導 滞 東 部 上 士幌 町 黒石 平 電源 開 苑 (株) 大 置 荘 ) 百瀬 宗 直 ( 桶 炊 間 放 送 所 ). ( ヤ ) 山田 光 佐 句 (中 部 連 
| e 三 県 送信 HMD: 山 振 徹 ( 六 区 麻布 坂 下町 19). 山 本 聞 (甲府 市 考 部 町 >. 山本 等 ( 竹 間 放 
| sD: ui (大阪 森村 市 京 匠 本 通 2 の 18 三 党 電 筐 内 >。 ( コ ) 引 義 胃 (調布 市 人 間 思 中 電気 通 
と a ) 喜田 幸助 ( 航 宛 自衛隊 幹部 候補 生 学 校 ). 吾 沢 二 郎 (西宮 市 松山 町 抽 同 鉄 ア ペ ー+ B41 号 う . 
54 ( 潜 大 ) 電 守正 ( 民 工 大 ) 岡本 吉 請 。 (都立 大 ) 鹿谷 勝一 (正大) 上 地政 一 
大阪) i i i a CRE る ) 


ーー 第 4 回 自動 制御 連合 誤 会 計 攻 基 介 一 ーー 
日 時 昭和.36* 征 11 月 Y67 日 ( 木 177 は HX 金 339 且 誠 2 
会 場 神田 学士 会 館 ( 東 京都 千代 田 区 神田 錦町 ) 8 
議 演 申込 ①) 主 健 , 参加 学会 所 属 の 会 員 は 当該 学 協 会 を 通じ て 申込 み 』 参加 学 協会 会 員 以 外 の 方 は 
直接 幹事 学 協 会 に 申込 むこ と 。 
(2) 講演 内 容 は 発 秦 され た も の で も る も 洋 衣 え を な い が 最 近 の 研 完 に 悦 する も の で 学術 的 な も の に 限る 。 
(3) 講演 時 間 は 約 .20 分 , (討論 を 各 む う の 予定 。 
(4) 講演 の 採択 な ど は 講演 申込 を 受付 けた 学 協会 に 一 任せ られ た い s 
(5) 申込 用 紙 は 随意 で ある が 次 の 事項 を 必ず 記載 の と と 。 
(a) 講演 題目 (b)- 棟 概 約 200 字 講演 部 門 名 (d〉 講演 な ら び に 連名 者 各々 の 氏名 , 勤務 先 , 
学 協 会 員 資 格 ( 軍 名 の 場合 は 登壇 者 に 〇 印 を つけ る こと) Ce) 映画 ; 
スラ イド 使用 の 有無 と 大 き さ 。 
部 門 第 1 部 自動 制 代理 論 第 2 部 自動 制御 要素 第 3 部 自動 制 衝 の 各種 王 業 へ の 応用 
申込 締切 7 月 20 日 (所 属 学 協会 必着 ) 
講演 前 周 聴講 者 の テキ スト と し , あわ せ て 講演 時 間 の 短縮 , 掛 図 な どの 節約 を 図る た あめ 講演 者 全部 
の 講演 前 間 を 作り ます 。 講演 者 は 前 出 原 稿 を 必ず 期日 まで に 直接 日 本 許 測 学会 へ 坦 出 され だ い 。 
(a) 講 注 前 刷 原 稿 提出 期日 9 月 30 理 (b) 前 刷 原 稿 は 規定 の 原稿 用 紙 2 枚 久 内 (図表 写真 を 念 
め て 邦 六 に て 約 2, 600 学 ) に 明 上 央 に 黒 圭 し , な る べく 余白 を さけ る よう 留意 し て 下さ い 。 
Ce) 前 罰 原 稿 の 書き 方 の 詳細 は 幹事 学 協会 か ら 講演 下 込 者 た に 送 付い た し ます 。 
(d 講演 前 刷 は オフ セツ ト 印 刷 に と た なり ま すか らち 写真 も 入れ られ ます 。 原 稿 用 紙 は 講演 申込 者 に 幹事 
学 協会 か ら 送 り ま す 。 所 定 用 紙 以外 の 用 紙 た 書い た 原稿 は 受付 け ま せん 。 
宇 催 学 協会 自動 制 働 研究 会 , 中 部 自動 車 制御 研究 会 , 日 本 機械 学会 , 日 本 計測 学会 , 日 本 自動 制御 協 
会 , 日 本 繊維 機械 学会 i 
自動 制御 研究 会 (生薬 市 誤 生 町 東京 大 学生 産 技術 研究 所 内 ) 
cnanad 本 計測 学会 (東京 者 板橋 区 板 橋 野 6 の 3569 . 中 央 計 景 給 定 所 内 ) 
日 本 自動 制御 協会 (京都 市 左京 区 山 端 . 京都 大 学 工学 研究 所 修学 院 分 室内 ) 
参加 学 協会 応用 物理 学会 , 化学 工学 協会 , 計 装 研究 会 電気 学会 , 電気 通信 学会 , 日 本 鉄 銅 協会 
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「 エ レク トロ ニク ス と 自動 制御 」 専 門 講 習 会 予稿 残部 頒布 一 


電気 三 学会 関西 雇 部 に お いて 先 に 開催 し た 「 ェ レク トロ ニタ クス と 自動 制御 」 に 関す る 専門 
て 講習 会 の 予稿 に 残部 が あり ます の で 希望 者 は 代金 お よび 郵送 料 を 涯 えて お 申込 み 下 さい 。 
み 1. 内 容 (B 5 版 活版 山 , 2 段 組 , 本 文 170 了 ) 
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や 第 3 章 栓 理数 学 と 論理 回 路 大 阪 大 学 尾崎 疲 

第 4 章 ペル ヌス 技術 (D) 。 大 阪 大 学 豆 田 村 療 一 

0 第 5 間 ペル ス 技 術 (2 京都 大 学 誘 原 宏 

第 6 間 アナ ョ グー ディ ジタル 相 瓦 変換 大阪 市 立 大 学 北浜 容 夫 

3 第 7 章 デー クタ 処理 装 層 島津 製作 所 大 倉 恒彦 - 

i 第 8 章 工作 機 遷 の 数 値 御 制 三 六 電機 馬場 放 夫 
- 第 9 章 プロ セス 計算 機制 御 大 阪 市 立 大 学 平井 平 人 郎 
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2. 定 価 500 円 郵送 料 50 円 
3. 申込 先 太 阪 市 北 区 堂島 中 2 丁目 9 関西 電気 協会 内 務 気 学会 関本 区 吉 
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。 新しい 伝送 技術 特集 に つい て 


ちょ うど 四 年 前 の 本 誌 の 特集 で 広帯域 伝送 方 式 が と 
り 和 上 ば げ ら た れ て いる が , その 後 伝送 技術 の 進歩 は ます 
’ ます 多彩 に , また 充実 し た も の と な っ て き て いる . 伝 
a 送 技術 の 進歩 は 初期 の も の か ら 逐 次 その 伝送 距離 が 長 
| 遠 た また 同時 に より 多量 の 情報 量 を 経済 的 に 伝達 し 
| うるま よう に その 歩み を つく け , 今日 の 市 外 電話 , テレ 
世 ジ ョ ン お ぉ お よび 各種 の 専用 通信 の 隆 旧 を 見 て いる . 
0 広帯域 伝送 方 式 の 進歩 は その 広帯域 性 の 拡大 に 今後 
| ゃ ます ます その 進歩 の 歩み を つっ ヾ ける で あろ う が , 今 
固 の 本 特集 に も 最新 の 実用 化成 果 が 述べ られ て いる . 
3 伝送 技術 の 一 方 の 進歩 は 伝送 路 に 対す る 通信 情報 の 
有 送り 込み の 方 式 に 関す る も の で , 各 方 面 に その 評価 を 
| 高 あ て いる PCM 方 式 な どの よう な 符号 伝送 方 式 の 分 
| 呼 や 肖 通 信 情 報 の 冗長 度 に 対す る 玲 域 圧縮 方 式 な ど が 
鋼 味 ある 進展 を 示し て いる . と これら の 技術 は 広帯域 伝 
| 方 式 の ょ うに まだ 十分 実用 期 に 入っ て いな い 状 況 で 
| 有る が 念 信 十分 その 将来 が 期待 され る も の で , 読者 
fstormumorrs dornnhs. 
\ 有志 総 栓 で は 伝送 技術 の 発展 の 過程 と その 将来 に 
較 了 9 で 革 作 央 的 な 展 呈 が 行なわ れる の で 、 話 才 全 民 


Nc rT oko a 
| 太 式 に つい て は , 行 号 伝送 方 式 そ の も の か ら 見 れ げ ば 少 
| し 三 短 から 外 れ た 印象 を 持た れる 読者 も あるいは 多 か 


Cy 


AED BA eho Rtnttc oi 


才 集 : 江 7 活か 計 褒 計 


っ て , 符号 伝送 を 媒体 と し て 経営 資料 や 各種 デー タ の 
中 央 処理 方 式 の 活用 が 活発 化し よう と し て いる 段階 
で , 伝送 技術 者 の 強い 関心 を 集 あ て いる と 考え られ な だ 
の で , あえ て 論議 の 範囲 を 広げ 具体 的 な IDP 方 式 と 
いう 実際 的 な 応用 の 場 の 中 で 符号 伝送 を 論じ て いた で 
く よ う に し た も の で ある . 第 3 章 で は 開発 の 歴史 は 吉 
い が 半 導体 の 進歩 に よっ て その 実用 的 価値 が 伝送 技術 
の 各 方 面 に 再 認 識 さ れ , 国共 回 線 の よう な 特に 長い 国 
線 と か 電子 交換 と の 融合 な どの 新生 面 が 開け よう と 
し て いる PCM 方 式 が と り 上 げ ら れ て いる .: 

第 3 編 で は 昭和 32 年 の 広帯域 伝送 方 式 の 特集 号 久 
降 の 進展 し た 分 野 を 中 心 に と に し て , 同軸 ケー ブル と マネ 
クロ 波 に よる 広帯域 伝送 方 式 に つい て 述べ らち られ て い 
る . な # ぉ 同軸 用 伝送 装置 の 中 で は , 搬送 端 局 装 置 の ト 
ラン ジス ネタ 化 の 成果 が 含め て あぁ る. また マイ クコ ョ 流 方 
式 の 項 に は カラ ー テ レビ ジョ ン の 長 距 離 中 継 に 対す る 
問題 も 含め て と り 上 げ て ある . | 

最後 の 第 4 編 で は 電話 と テレ ビジ ョ ン の それ ぞ れ の 
場合 に つい て , 信号 本 来 の 性 質 と それ に も と づい た 和 桂 
域 圧縮 方 式 の 諸 方 式 が 述べ られ て いる . と これ ら の 諸 方 
式 は 一 部 の も の を 除き いずれ も まだ 十分 実用 性 の お 
る も の は 少な い が , 伝送 路 が 汎 地球 化 し と これ を 有効 に 
使用 する 方 法 が 重要 と な っ て いる よう に , 伝送 路 の 有 7 
効 利 用 と いう 意味 で 読者 の 関心 を 呼び , 本 方 式 の 進展 
に 何ら か の 寄与 が で きれ ば と 感ずる 次 第 で ある . 
終り に 多忙 な 業務 の 一 端 を 割か れ 費 重 な 御 投稿 を い 
た くい た 箇 者 各位 , な ら び に と れ ら の 技術 の 発展 た 日 
夜 努力 を 傾け て お られ る 関係 者 各位 に 議 ん で 謝意 と 攻 
意 を 表し ます . (小西 ・ 末 武 ) 
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CAE 言 


(a) 搬送 技術 が 生ま れる まで 
と まで 新しい 伝送 技術 の か ヾ や か し い 発 展 を 語る 前 
現在 に 至る まで の 伝送 技術 発展 の 歴史 を ぁ り 返っ 
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最初 の 電話 伝送 線路 と し て 使用 され た の は 減衰 量 の 
少な い 架 空 裸 線 路 で あっ た . この 裸 線 は 今日 に お いて 
用 も な お ぉ 短い 距離 で は 最も 安価 な 通信 回 線 と し て 使用 さ 
れ て お り , その 意味 で は 最も 長い 歴史 を 有する こと 
放 な る . し か し この 神 線 は 天候 の 変化 に よる 損失 の 変動 
放 大 きく , また 外部 か ら の 雑音 妨害 を 受け 易い と いう 
放 本質 的 な 欠陥 を 持っ て いる 
つぎ に 現われ た の は 安全 性 の 高い 通信 回 線 を 作る こ 
| と が で き , また 回 線 収 容 能 力 の 大 きい 紙 絶縁 の 鈴 被 ケ 
ーー ブル で あっ た . ,. と の ケー ブル は 減衰 量 が 大 きく 通話 
| の 到達 距離 が きわ め て 短 か か っ た が , 適当 な 間隔 を お 
いて 線 輪 を を そう 入 す る 装 座 ケ ー ブ ル 方 式 が 発明 され , 
| テー ブル の 減衰 量 は 著しく 少な く な っ た: その 後 装 
| 荷 線 輪 に 用 いら れる 磁性 材料 は 幾度 か 改良 され て 来 た 
が この 装荷 ケー ブル 方 式 は 現在 で も な お 短 距離 に 使 
用 され て いて , この 方 式 も また 長い 歴史 を 持っ て いる 


| し 電話 の 通達 距離 を 数 百 キ ロ ・ メ ー ト ル に 延 長 す る 
| こと に 成功 し た . この 真空 管 の 発明 は また , ろ 波 器 の 
発明 と あい まっ て 搬送 技術 の 発展 の 道 を 開い た -. 

有 その 発展 の 初期 に は , 搬送 技術 は その と きま で に 市 
矢 線 と し て 可 成 り 成 長 し て いた 架空 拉 線 に まず 適用 さ 
架空 宰 線 用 搬送 電話 回 線 が 作ら れ た . また ケー ブ 
| ic 対 し て は 装荷 を 軽く し て し ゃ 断 周波 数 を 上 げ 。 音 
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その 後 真空 管 の 発明 は ケー ブル の 損失 の 問題 を 解決 ~ 
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声 回 線 の 上 に 2 ~3 の 搬送 回 線 を 作る 軽 装荷 方 式 が 検 


討 さ れ た が , 搬送 技術 は や が て 無 装荷 ケー ブル 搬送 方 
式 全 盛 の 時 代 に 入っ た . 


この と きま で の 日 本 の 技術 は 外国 技術 に 大 き ペ 依存 


し て きた が , 日 本 で は 早く か ら と の 無 装 共 テ デブ 多 搬 
送電 話 方 式 が 技術 的 に も 経済 的 に も 最も すぐ れ な た 方 式 
で ある こと と を 確認 し , 日 本 を 縦断 し て 満州 , 中 華 を 緒 
ぶ 幹 線路 を この 方 式 で 作る と 共に , 純 国 産品 で 優秀 な 
搬送 装置 を 作る こと に 成功 し た . 

無 装荷 ケー ブル 搬送 方 式 は , 戦前 に は 音声 の ほか 
27kc まで を 利用 する 6 通話 路 方 式 ぼ -6)) で あっ た 
が , 戦後 その 上 に 6 通話 路 と を と る S-6 方 式 , つぎ 
18 通話 路 を と る S-18 方 式 と 進ん だ . ! 

一 方 皿 短波 を 用 いて 6 通話 路 の 多重 電話 を 送る 方 式 
は 戦時 中 振幅 変調 方 式 で 計画 され た が , 戦後 12 通話 
路 を 送り 得る 周波 数 変調 方 式 VF-12 が 完成 され ; で 


れ は さら に 改良 され て 24 通話 路 を と る VF-24 方 式 


が 生ま れ た . 
か くし て 初期 の 搬送 技術 な, 戦後 の 混乱 を 一 護 切 技 
け て , 真空 管 や 部 品 の 改良 と より 伝送 回 線 の 一 応 の 実 


定 化 に た 成功 し て その 品質 も 向上 し た が , 中 継 所 を 巡回 


(無人 ) 保守 に する まで に は 至ら な か っ た . 
(5) 広帯域 伝送 技術 の 発展 


数 Mc に わた る 広い 周波 帯 を 用 い , 超 多 重 電話 や テカ 7 
1934 年 


レビ ジョ ン を 送る 広帯域 伝送 技術 の 発展 は , 
頃 か ら 行 な われ た 米 , 英 両国 に お ける 同軸 ケー ブル 方 


式 の 研究 か ら 始 まっ た . そ を の 4 へ 5 年 後に は 同軸 ケー 
ブル に よる 超 多 重 電 話 回 線 の 試験 的 開通 が 行なわ れ て 


いる が , わが 国 で は と れ に 1 へ ~2 年 遅れ て 同軸 ケー ブ 
ル を 製作 し , 東京 一 小田 原 間 に その 敷設 を 見 た 。 し か 
し 戦後 と 戦時 中 に 電波 兵器 の 発展 に 伴っ て マイ ク r 流 
技術 が 急速 た 成長 レデ アメ リカ に お いて TD-2 と 呼 11 
ば れる マイ クロ ョ 液 方 式 の 実用 化 が 行なわ れ , とこ れ に よ 


CK 
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っ て 経済 的 な 長 距離 電話 中 継 回 線 を 作り 得る こと が 実 
証 さ れ た . この 成功 が わが 園 に も 伝え られ , マイ クロ 
波 に よ ょ る 広帯域 伝送 方 式 の 実用 化 研 究 が , 同軸 ケー ブ 
ル 方 式 た 優先 し て 重点 的 に 開始 され た . し か し と れ と 
並行 し て , 同軸 ケー ブル に よる 広帯域 伝送 方 式 の 研究 
も 続行 され , 広帯域 伝送 技術 は マイ クワ ロ 液 方 式 と 同軸 
テー ブル 方 式 と の 二 っ つの 流れ の 中 に 大 きく 発展 し て い 
ee 
と の 広帯域 伝送 に つい て 約 3 年 半 前 まで の 発展 経過 
は 昭和 32 年 の 春 に 出さ れ た 学会 の 特集 号 に 詳 述 さ 
れ で いる の で , こい で 繰 返 す まで も な い . し か し こと の 
3 年 半 の 間 に お ける 広帯域 伝送 技術 の 発展 も また 目覚 
、¥ | まし いも ゃ の で あっ た . その 詳細 に つい て は 後 の 各 章 を 
EO で 7 に だ きた い . 
| と れ ま で の 伝送 技術 は 広帯域 技術 を 中 核 と し て 発展 
し て 来 た が , 今や その 最盛 期 に 入り , トラ ンジ スタ 等 
の 新しい 部 品 の 導入 と 共に , また 新た な 段階 に 入ろう 
| と し て いる . つぎ に 新しい 伝送 技術 の 特徴 を ひろ っ て 
の 。 


店 (2) 新しい 伝送 技術 の 特徴 
Ge) 大 容量 化 
有 有 療 信 の 協 要 量 の 増加 に 伴い , 1 つの 伝送 路 あ た り の 
有 容量 は 当然 大 きく な る . と これ まで の 広帯域 伝送 技術 は 
| 有 | さら に 邊 広帯域 で 2,700 通話 路 を 収容 する 12 Me 同 
出 ケ ー フ プル 方 式 ゃ や , 1,800 へ 2,400 通話 路 を 収容 する 
較 6.000 Mc 証 拉 中継 方 式 を 産む こと と いな っ た が , と れ 
用 | は 雪 要 の 大 容量 化 に 伴い , 搬送 方 式 の 多重 度 を 高め , 
| 近 話 路 当り の 価格 を 低 渉 し ょ うと する も の で 伝送 技 
| 御 の 発 民 の 一 っ の 方 向 で も る . 
有 有 し の し 方式 の 多年 度 を 高め る こと は それ だ け 広 
放 いい 周 波 帯 を ひよ ずみ な く 伝送 す る と と が 必要 と な り , と 
有 | れ に 使用 する 伝送 中 や 機器 は 高度 の 技術 的 条件 を 満足 
し な けれ ば な ら な い . 既存 の 同 由 ケー ブル や 50km ど 
と に 四 か れ た マ ィ クコ ョ 流 中 所 を 用 いる よう な 方 式 で 
| 有 有 ホ は. も は ゃ そこ て 可能 な 多 電 度 の 限界 に 近づき っ ヽ ぁ あ 
有 | る よう に 思わ れる . 
| た これ ら の 方 式 は 10,000 通話 路 以 上 を 収容 で き , 
放 】 また その と き に 最も 経済 的 な 伝送 方 式 と な る よう に 設 
引き れ て いる . したがって, とこ の よう な 超 広帯域 方 式 
| が 実用 化し て 意味 ちる た め に は , それ だ け 大 容量 の 通 
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と の よう な 2 つの 理由 か ら , と の 大 容量 化 の 方 向 ば 呈 
現在 一 つの 段階 に 到達 し た ょ うに 思わ れる : 大 容量 化 
の 方 向 が こと ょ で 止ま っ て し まっ た わけ で は な い . も っ 7 
と 大 容量 で し か る も 経済 化 さ れ た 通信 回 線 が 将来 必要 
な る で あろ う が , それ は まだ 何 年 か 先 の と と で あり 病 
現在 は じっくり と 落着 いて 技術 の 新 し い 飛 躍 を 準備 ず 
る 段階 に ある の で は な いか と いう こと と で ある る: 

(b) トラ ンジ スタ の 導入 

伝送 技術 の 進歩 と 共に 中 継 機 器 の 安定 化 が 進み , 現 
在 で は 有線 方 式 で も 無線 方 式 で も 中 間 中 継 所 は 』 常時 
は 保守 者 を 置か な いで 巡回 保守 を 立 前 と し て いる . じ 
た が っ て 中 継 所 で は 保守 者 が 常住 する た あめ の 設 備 が 以 
要 で な く な り , 中 継 所 を 簡易 化す る た め に は 電力 供 絡 
の 問題 が 大 き な 問 題 と し て 残っ た . 

マイ クロ 波 方 式 で は 交流 無 停電 方 式 の 採用 に よ ょ っ で 
蓄電 池 を 追放 する こと が で きた が , それ で も な お これ 
ら の 予備 電源 の 装置 や これ が 占め る 床 面 積 の 割合 は 比 
較 的 大 きい . ケー ブル 伝送 方 式 で は 同軸 方 式 の ょ う ご 
ケー ブル 自身 を 用 いて 電力 を 送る と こと が で きる . し か 
し 中 継 所 の 電力 消費 量 が 大 きく , また 電力 を 送ら れる 
中 継 所 の 数 が 多い と き に は , 送電 々 圧 を 可 成 り 高 くど 
る 必要 が あり , ケー ブル の 絶縁 耐力 の 面 か ら の 制約 を 
受け る こと ょ な る . 

伝送 装置 トラ ンジ スタ を 導入 する と と は ,、 機器 の 
小形 化 が で きる こと も ある が , 機器 に 必要 な 電力 を 減 
少 き させ 得る こと に 大 き な 意 義 を 持っ て いる . トラ ンジ 
スタ の 導入 は 音声 帯域 で 動作 する 機器 か ら 始 る め られ た 
が , 順次 高い 周波 数 帯 に まで 使用 され る よう に な っ て 
来 た . 

その 結果 中 継 所 で は 伝送 機器 は 小形 化 さ れる と 共 選 
電力 供給 の 問題 が 比較 的 容易 に 解決 され る よう に な っ 
た の で , 中 継 所 は ハッ ト と 呼ば れる よう な 小さ な 建物 
に な っ た り , また 今 ま で 装荷 線 輪 を 収容 し て いた マン 
ホー ル の 中 に 収め られ る よう に も な っ て 来 た . と うし 
て トラ ンジ スタ の 導入 に より ケー ブル 伝送 方 式 で は 中 
継 所 に 要する 経費 の 節減 が 行なわ れ , 搬送 化 に より 経 
済 化 し 得る ケー ブル 回 線 の 距離 が 段々 と 縮 少 する と 共 
に 、 細心 同軸 ケー ブル の よう に , 伝送 損失 が 大 きく , 
し た が っ て 中 継 器 の 数 は 増加 する が , 材料 が 少な ぐ で て 
安い ケー ブル を 用 いる 搬送 方 式 が 産ま れる に 至っ た . 

ー 方 無線 機器 で は 高い 周波 帯 で 動作 する 電子 管 , 特 
に 送信 電力 管 に 置き 代え られ る トラ ンジ スタ が 開発 さき 「 
れ な い 限 り , 無線 機器 全体 を トラ ンジ スタ 化す る と と 」 
は で き な い . 現在 VHF 帯 の 受信 機 が 徐々 に 全 ト ラン 
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ジス タ 化 され つ は ひ あ る が , 送信 機 た トラ ンジ スタ 化 を 
進め な い 限 り , 無線 局 の 電力 消費 を 大 きく 切 下 げ る こ 
で き ない:。 

電力 消費 量 の 低下 で 最も 大 きく 影響 を 受け る 無線 方 
式 は 移動 無線 方 式 で あり , し た が っ て 移動 無線 で は ト 
ラン ジス ネタ 化 の 問題 が 最も 早く か ら ま た 熱心 に 取上げ 
スス ・ トー ク 斑 式 で は , トラ ジジ スタ 
化 た よっ て 待 受 時 に お ける 電力 消費 を 大 きく 切 下 げ る 
と と に 成功 し た . 

マイ クロ 波 装 置 で も , トラ ンジ スタ 化し 得る 電子 管 
空 す べ て トラ ンジ スタ で 置き 代え る と と に よっ て , 中 
継 装置 全体 の 電力 消費 量 を 可 成 り 節 減 す る こと が で き 
2 この と きき ドラ ンジ スタ 化 で き な い マイ 
クロ ョ 液 用 電子 管 の 電力 消費 を , で きる だ け 小 さく する 
よ ょ うに する 必要 が ある . 11,000 Mc を 使用 し た 近 距 離 
用 の マイ ク ァ 波 方 式 は , この よう な 部 分 トラ ンジ スタ 
放 化 に より 電力 消費 量 を 小さ くし , また 機器 全体 を 小形 
化す る と と に より , 中 継 局 を 簡易 化し た 経済 的 な マイ 
クロ 液 方 式 で ある . 

(ec) 撮 送 端 局 装置 の 経済 化 
' ある 距離 の 伝送 路 で 音声 帯域 伝送 方 式 に 比較 し て , 
六 多重 電話 伝送 方 式 が より 経済 的 に と な る た め に は , その 
距離 で の 伝送 設備 に つい て の 節減 額 が 多重 伝送 の た め 
の 搬送 敵 局 装置 の 費用 を 上 回 ら な けれ ば な ら な い . 前 
者 の 節約 額 は 伝送 路 の 距離 が 短く な れ ば な る 程 距離 に 
) 比例 し て 減少 し て 行く か ら , 近 距 離 伝送 路 で 搬送 技術 
| を 適用 し て 通話 路 当 り の 費用 を 減少 させ よう と する 場 
| 合 に は , 後者 の 搬送 端 局 装置 の 価格 を 下げ る こと が 大 
| 有 | き な 意 味 を 持つ と と と な る . 
; 図 1 た に は ある 伝送 路 で 音声 伝送 方 式 と T-12 方 式 と 
| 有史 ほれ る 短 距 離 用 搬送 方 式 と で 電話 回 線 を 作っ た と き 
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CE 
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の 1 通話 路 当 り の 年 経費 と その 伝送 路 の 距離 と の 関係 
が 示さ れ て いる . T-12 方 式 は ペア ・ ケ ー ブ ル に 6 kc 
か ら 108 kc : の 帯域 に 往復 12 通話 路 を 伝送 する 方 式 
で ある . この 図 は ある 条件 の 下 で 計算 さき され た の で ある 
が , 20km 以上 で は T-12 方 式 が 経済 的 で あり 20 
km 以下 で は 音声 方 式 が 経済 的 で ある . 距離 0kmiie 
延長 し た と ころ で は 多重 方 式 が 搬送 端 局 装 置 の 1 通話 
路 当 り の 年 経費 だ け 高 く な っ て いる . 搬送 方 式 の 多重 
度 を 上 げ て 線路 費 の 経済 化 を は か っ た と し て も に の 
図面 で は 距離 と 共に 増加 する 直線 の 傾 度 を さら に ゆる 
や か に する こと と が で きる だ け で , その 方 式 が , 有利 と 
Er St VR それ 故 と の 傾 

は 少し 大 きく な っ て も , 搬送 端 局 装置 の 価格 を 下げ 
SR yr と に 有効 で ある 
と と が わか る . すなわち 広い 周波 数 帯域 を 用 いる 伝送 
方 式 を 用 いて も , 搬送 端 局 装置 の 価格 を 下げ る と と が 
で きれ ば , 搬送 技術 の 適用 で きる 距離 限界 を 短く する 
の に 有効 で ある . この よう な 距離 で は どの よう な 搬送 
方 式 や 無線 伝送 方 式 を 用 いて も 通話 路 当 り の 年 経費 は 
あぁ まり 変わ ら な い . 

(d) 高度 の 安定 化 

従来 の 伝送 の 主たる 対象 は 電話 の 音声 で あっ た . し 
た が っ て 長 距離 伝送 路 の 伝送 基準 は 主 と じ て 音声 の 伝 
送 に 必要 な 諸 条 件 か ら 構 成 さ れ て いる . し か し と の 従 
来 の 伝送 基準 は 伝送 路 の すべ て の 特性 を 規定 し て いる 
わけ で も な く , 未定 の まく ヽ ま た 不 完全 で は ある が 暫定 
の ま ょ 残さ れ て 来 た も の も 多い . 

無線 回 線 で は フェ ー ジ ング に よっ て 雑音 が 大 きく 変 
動 す る . し た が っ て 伝送 の 基準 と し て は 雑音 の 量 だ は け 
で な く , その 時 間 的 変動 と その 状態 と を 合理 的 に 規定 
し て お く 必 要 が あぁ る. と この 4 ~5 年間 CCIR に # ぉ は 

る この 規定 の 方 法 も 可 成 り 変 遷 し て 来 た が , 一 昨年 の 
lie 
一 応 の 結論 が 出さ れ て いる 

長 距 離 伝送 路 に は 電話 の 音声 の 他 に 種々 の 情報 が 送 
られ て いる . 放送 ), テレ ビジ ョ ン , 電信 等 が 音声 回 線 
と 区 別 で き な い 状態 で 同時 に 送ら れ て 来 た が , 将来 は 
さら に 加入 電信 や IDP 伝送 の サー ビス の 発展 が 予想 
され て いる . し た が っ て 新しい 伝送 基準 と し て 瞬 断 特 
性 や レベ ル 安 定 度 等 の 問題 に つい て , 上 記 の 新しい 要 「 
求 に 対し て , 経済 的 に 可能 な 血 囲 に お いて 伝送 上 の 諸 
条件 を 満た す よ うに 高度 の 安定 化 を 考え る 必要 が 生じ 
て いる -. 

CMR の EC 隊 し て を 隊 へ の の 
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本 形 ドド 衝 人 

26 


可 と う 3 形 | 異 宮 形 | 可 と 3 束 
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2.30092 
温度 20°C 
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| 5 文 応 の ょ ょ の 政 字 に ょ っ た の て 単位 に 不 統一 が ある . 
、 ま ] © 只 称 ATT:American Telephone & Telegraph Co. 
ES スン GPO : General Post Office 
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e COTC : Canadian Overseas Telecommunication Corp. に 
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() 各 小 島 上 に 設置 し て ある . - i i 
© Usine des Cables de Lyon } A 7 
Compagnie Generale de T.S.F 、 
Compagnie Industrielle des Telephones 
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場合 に 生ずる m Sec 程度 の 瞬 断 や , 稀 で は ある が 深い 
フェ ー ジ ング に よる 無線 回 線 の 瞬 断 等 を いか に 減少 す 
る か , また は 朋 断 の 時 間 を サー ビス に 影響 し な いま で 
に いか に 減少 する か と いう 問題 で あり , これ ら の 解決 
に つい て 大 き な 世 力 が 払わ れ て いる が , その 詳細 に つ 
いて は 広 域 伝送 の 章 を 参照 され た しい. 


(3) 特殊 地域 で 使用 され る 広帯域 通信 


(a) は し が き 
広帯域 伝送 で は 伝送 路 で 信号 が 大 きく 減資 す る た め 
短い 距離 ご と に 直 継 を 行なっ て ゆか な けれ ば な ら な 
いし か し 長 距離 の 水路 や 通常 の 中 継 局 を 置く こと の 
で き な い 山岳 地帯 に 対し て は , 特殊 の 広帯域 通信 方 式 
を 考え ね ば な らら ない. 
全品 ちょ う 密 な 地域 に お ける 長 距離 電話 回 線 は 大 容 
量化 され た マイ クコ ェ ョ 流 方 式 ゃ 同軸 ケー ブル 方 式 で 供給 
され る こと と ょ な っ た が , この 広帯域 の 伝送 回 線 を さら 
記 に 延長 し て , 広い 太 洋 を 横断 し た り , 未開 の 地域 を 越 
議 そ て 国際 回 線 を 作る た め に , 海底 同軸 ケー ブル 方 式 や 
有 見 通し 外 通 信 方 式 が 発展 し た . 
| (①⑪) 海底 同軸 ケー ブル 
議 で 潤 を 析 する 海 度 同 軸 ケ ー ブ プル 方 式 の 大 き な 特 役 
放 ] は ケー プル と は と ん と 同じ 寿命 を 持つ と 推定 され る 
衣 | 海底 中 継 喘 を ケー ブル の 肝要 な 一 部 と し て も っ て いる 
と で あぁ る. 
電信 用 の 海底 ケー ブル は 19 世紀 未 長 距離 通信 の 花 
衣 有形 と し て 活 忠 し た が , 無線 通信 の 発達 に より 一 時 置き 
放 唱 去ら れ た 感 が あっ た . し か し 多年 に わた る ベル 研究 所 
放 る 研究 成果 に 基づい て 海底 に も 沈め 得る 高い 信頼 庶 を 
放 も つ 中 継 器 が 作ら れる よう に な っ て , 海底 ケー ブル の 
放 | 最 犬 の 欠点 で あっ た 通信 速度 の 低い こと が 一 度 に 解決 
放さ れこ の 海底 同 息 ケー ブル 方 式 は また 再び 太 洋 を 横 


詳 請 宰 表 と し て 見 る と 表 1 の よう に な る . 敷設 され た ケー 
2 と と その 方 式 の 特性 と を 左 か ら 年 代 順 に 追っ て 行く 


|i され , その 対策 の 研究 が 行なわ れ た 定常 布設 に お 
i で で は 水深 に 応じ て 張力 が か ヽ いり , それ に 応じ て ヶ ケー 
| に ん する 。 古 設 軸 が 速度 を 変え た り 。 中 継 則 が 押入 さ 
| が た 部 分 の ょ うに c 機 械 的 特性 の 著しく 興 な る 部 分 が あ 


へ 幸 C6) 


る と , と の 搬 れ の 伝達 が 阻害 され , ケー ブル の 障害 を 
招き 易く な る . こと の 対策 と し て 英国 で 軽量 ケー ブル が 
開発 され た . この ケー ブル は 中 心 導体 の 内 部 に , 逆 搬 

りさ れ た 2 剛 の 鋼索 を 入れ , 張力 は な と ん どこ と の 鉛 索 
で も た せ , 張力 に よる 回 転 力 が それ ぞ れ の 鋼索 で 互 た 
平衡 する よう に し た も の で あぁ ある. と この ケー ブル は 同 外 
径 の 外装 ケー ブル に 比べ て 水中 重量 が 3 分 の 1, 坪 断 
力 が 2 分 の 1, 減衰 量 が 3 分 の 2 と いう 優秀 な 特性 を 
持っ て いる の で , 深海 に 対し て は 将来 ほとん どこ の 軽 
量 形 ケー ブル が 使用 され る 傾向 に ある . 

一 方 海底 中 継 器 は 20 年 間 障 害 な く 安 定 に 動作 する 
と と が 必要 で あり , こと これ に 使用 され る 電子 管 や 部 品 の 
製作 に つい て は , 通信 装置 に 使わ れ て いる 類似 の 部 品 
に つい て の 多く の 経験 を 基 と し , 材料 選択 や 製造 過程 
や 完成 後 の 検 査 に 異常 の 注意 が 払わ れ て いる . また こと 
れ を 収め る 備 体 は 布設 , 引揚 時 に 過酷 な 機械 的 条件 が 
課さ れる し , 布設 後 は 長期 に わた っ て 高い 水圧 に 耐え 
な けれ ば な ら た ない. と の よう な 条件 の 下 で ケー ブル と 
連続 的 に 布設 で きる 可 と う 形 筐 体 を 作る と と は 非常 に 
困難 で , 軽量 形 ケ ー ブ ル と 組合 わせ て 硬直 形 人 筐 体 が 用 
いら れる 傾向 に ちる . また 夷 障 率 な どの 点 か ら 考 えて 
ケー ブル 一 条 で 送受 両方 向 の 伝送 を 周波 数 を 変え て 行 
な う 一 条 方 式 が 標準 と な りつ ある . 

表 2 の 最後 か ら 2 番目 の 欄 に 示さ れ た ハワイ ィ イー 東京 
間 の 太平 洋 テ ケー ブル で は , 図 2 に 示す よう な 硬直 形 中 
継 器 と , 図 3 の よう な 構造 の 軽量 ケー ブル 1 条 が 用 い 
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図 3 米国 の 軽量 ケー プル 
られ る と 伝え を られ て いる . 

海底 ケー ブル 方 式 で は 布設 後に は 各 中 継 器 の 利得 調 
束 は で き な い の で , ケー ブル お よび 機器 の 製造 偏差 を 
縮 少 し , また その 製作 後に は それ ら の 特性 を 精密 に 測 
定 し て お く と と が 必要 で ある . 周囲 温度 の 変動 幅 は 狼 
い の で 伝送 路 の 損失 変動 は 比較 的 少な い . 

長 距離 の 海底 ケー ブル 中 継 方 式 の よう に 非常 に 高価 
な 回 線 で は , 音声 帯域 圧縮 等 の 方 法 で 回 線 を 高 能率 に 
運用 で きれ ば , その 端末 の 帯域 圧縮 に 必要 な 装置 の 価 
格 が 可 成 り 高 く と も 引合 う . 米国 で は 動作 中 の 電話 回 
線 で 音声 電流 を 通っ て いな い 空 き 時 間 を 有効 に 利用 す 
る 高速 度 の 切替 を 行なっ て 有効 通話 路 数 を 倍加 する 
TASI (時 間 指 定 自 動 切 替 挿入 方 式 ) と いう 装置 が 開 
発 さ れ ; 海底 ケー ブル 中 継 回 線 の 通話 路 数 を 倍加 する 
の に 使用 され て いる . 

(ec) 見 通し 外 通 信 

VHF 波 は 通常 見 通し 得る 範囲 と し か 伝 ば ん し な い 
が , まれ に 大 気 中 に 生成 する 異常 ダク ト に よっ て 非常 


表 2 対流 圏 散 乱 波 通信 方 式 を 用 いた 無線 回 線 


言 調 | 収容 中 線 


1 | Stretch Out 
2 White Alice 


3|DEW Line 
(Defence Early Warning) 


4 | BMEWS 
5 Pole Vault 
6| AN/FRC 39 
7 | Ace-High 


8 | Wastfold (Mass.) 
Winston Salem (N.C) 


Florida Cuba 


Puerto Rico—Dominca 
Bodg Oslo 


西独 一 Berlin 
Algeria Sahara 付近 一 帯 


Dakar—Conakry 
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に 遠 距離 まで 伝 ぱ ん し て 行く と と が ある . この 現象 は 
他 の 通信 を 妨害 する と いう 立場 か ら は 問題 で ある が , 
と の 伝 ば ん を 通信 方 法 と し て 利用 する ご と は 考 そ られ 
な い . も っ と も 特定 の 地域 で は 常時 この よう な ダク ト 
が 存在 し , これ を 通信 に 利用 する 可能 性 が 報告 きだ 
例 も ある . 

波長 の 長い 方 の VHF 波 を 用 い , 地上 100 km 程度 
に あぁ ある 電離 層 に よる 電波 の 散乱 を 利用 し て 通信 を 行 な 
電離層 散乱 波 通 信 方 式 で は , 通路 差 の 大 きい 多重 
伝 ぜ ん 路 が ある た め に , 伝送 で きる 周波 数 帯域 幅 は 狭 
く 数 十 kc に 過ぎ な い が , 通達 距離 は 1,000~2;000. 
km た お よさ と - 

広帯域 伝送 が 可能 な 無線 通信 を 見 通し 外 の 遠 距離 で 
行なう に は, 対流 園 に よる 散乱 波 を 利用 する も の と ;, 
途中 に ある 高い 山岳 に よる 電波 の 回 折 を 利用 する も の 
と が ある ・ 

前 者 の 対流 園 散乱 波 通 信 方 式 は , 図 4 えた 示す よう ご 


図 4 対流 圏 散乱 通信 方 式 
地上 10 km 程度 の 高 さ の 対流 園 に お ける 大 気 の じ ょ 
ろう 乱 に よっ て , 電波 が 散乱 され る と と を 利用 する の で 
ある が , こと の 方 式 に 最も 適し た 周波 帯 は 500~2,000! 
Mc の 帯域 と 考え られ て いる . 大 き な 出 力 の 送信 機 と 
指向 性 の 鋭い 巨大 な アンテ ナ を 用 いる と と に より 前 中 


2 主として 軍事 回 線 
Ballistic Missile Early 
Warning System 


FM 60′ | 建設 中 の NATO 軍事 回 線 117 食 
その 他 | の 10 kW 送信 機 よ りな る 
SSB 24 ch 60′ | 実験 回 線 
FM | max. 120 ch V2 
or TV 
72 ch ァ | 最近 開通 の 2,000:Mec 回 線 
60” 3 hop 
28/ 
120 ch ; 
max. 84ch 一 部 実用 中 (CNET) 


3 hop 計画 中 CNET) 


C7) 
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継 所 を 300 km 程度 離し た 場合 に も , 多重 電話 や テレ 
ビビ を 送る こと が で きる . こと の 方 式 で は 短波 回 線 よ り も 
は る か に 信頼 で きる 回 線 が 得 ら れる が , 現在 の と と ろ 
"で は 陸上 の 広 帯 城 伝送 回 線 と 比較 する と 伝送 品質 に や 
\ 不 満足 な 点 が あり , し た が うっ て 現在 施設 され て いる 
男 線 は 表 2 に 示さ れ て いて , 主として 軍用 通信 回 線 と 
で て 発達 し て 来 た 、 し か し 最近 に な っ て メー ザ や パラ 
| > トロ コン 増幅 器 に よる 低 雑音 受信 機 の 開発 や, FM 
導 帰 還 復 調 方 式 の 採用 に よっ て , 伝送 品質 の 改善 また 
は 送信 出力 の 節減 の 可能 件 が 生ま れ て いる 
| 僅 者 の 見 通し 外 の 遠 距離 で 山岳 に よる 電波 の 回 析 を 
放 | 利用 する 場合 に は , その 距離 で 散乱 波 を 受信 する と き 
計 店 の 電界 より も ゃ は る か に 大 きい 受信 電界 が 得 ら れる 泌 
誕 南 敵 と 奄美 大 島 を 結ぶ 340 km の 回 線 で は , 途中 の 
中 太 鳥 に よる 電波 の 回 折 に ょ っ て 受信 電界 は 約 20 dB 
も 増加 し て いる 
8 (4) 将来 の 伝送 技術 
有 有  G) 同軸 ケー プル と マイ クロ 波 
| 大 容量 化 の 項 で 述べ た よう に , 同軸 ケー ブル で も マ 
1 イク n= 波 で も ゃ 二 千 数 百 通話 路 と いう 大 東 の 回 線 数 を 1 
i ジ ステ で 送り 得る よう に な っ た . と ょ で こと れ ら の 方 
| 式 を きら に 広帯域 化す る に は , 既設 の 同軸 ケー ブル を 
有 有 使用 する と し て 高度 の 技術 を 必要 と する し , また マイ 
計 2 六 方式 に ぉ いて は 中 継 所 間隔 を 短く する と と も 必 
放 村 と な る で あぁ ろう . し か し これ に 応ずる 損 要 の 増加 が 
放 状 じ ま っ た も の で な けれ ば , 広帯域 化す る こと に ょ よ 
放 る 通信 回 線 の 経済 化 よ り も , むし ろ 現 在 完成 され た 方 
』 戒 を 灯 い 研究 成果 に よっ て 安定 化し , また 経済 化し 


| 現在 まで これ ら の 天 広 帯 城 通 人 方 式 は 電子 管 を 主体 
ERNE iD: IRR 0 


た 方 この よう に 伝送 機 曲 の 経済 化 が 進め ば , 伝 

が 少し 高価 に つい て も , 安い ケー ブル を 使用 す 
共生 まれ て 来る . 細心 同軸 ケー ブル 方 式 は この 
れ で あり , 将来 は 損失 を 補償 する 中 継 器 が 


式 に まで 発展 する 可能 人 性 が ある . 

通信 回 線 が 将来 さら に 大 容量 化 さ れる と と を 予想 し 
て , mm 波 の 導 波 管 伝 送 が 研究 され て いる . 同軸 ケー 
ブル や マイ クロ ョ ェ ロ 波 を 用 いて さら に 広帯域 化し て 行く 場 
合 , 同軸 方 式 で は 等 化 や レベ ル 安 定 度 の 点 で , マク 
ロ 波 で は 伝 ポ ざん ひずみ や 位相 ひ ず 巡 に つい て 技術 的 な 
難問 題 に 苦し むと こと は ひな ろう が , mm 波 に よる 超 広 帯 
域 の 伝送 で 数 万 通話 路 を 伝送 する 方 が より 経済 的 で あ 
る と いう 解答 が 得 ら れる か どう か , と これ か ら の 伝送 技 
術 で 最も 興味 の あぁ る 最大 の 問題 で ある . 

(b) 近 距 離 通信 回 線 の 経済 化 

近い 将来 大 都市 周辺 の 近郊 回 線 自 即 化 に 伴い 近 距 離 
電話 回 線 の ぽう ぅ 大 な 需要 増加 が 予想 され て いる . それ 
故 こ の 近 距 離 回線 の 経済 化 は 重要 な 意義 を 持つ ょ うに 
な っ た . 前 節 に 示し た よう に 搬送 技術 の 適用 に よっ て 
20 km 程度 以上 の 回 線 を 経済 化す る 1 ~2 の 方 式 が 実 
現さ れ て は いる けれ ども , な お 経済 化 さ れ た 方 式 , ま 
た さら に 距離 の 短い 回 線 に 対し て る 経済 化 さ れ た も の 
と な る 方 式 の 完成 が 期待 され て いる 

これら は 図 エ か ら も 明らか な 通り , 多重 化す る た め 
の 端 局 装置 の 価格 を 引下げ る と と が 最も 宣 要 な 要素 で 
あぁ る. その た め に は 通話 路 当 り の 伝送 帯域 幅 が 広く な 
っ て , 伝送 装置 が 少し 高価 に な っ て も 引合 う 場 合 が あ 
り 得 る . 諸 外 国 に は 搬送 周波 数 間隔 を 6 kc, 8 kc, 16 
kc 等 と 広く 離し , また 両側 帯 波 伝 送 を 行なっ て 端 局 
装置 の る 波 器 の 価格 を 引下げ た 搬送 方 式 も 現われ て 
いる . また 時 分 割方 式 で 端 局 を 安く 作る と こと が で きれ 
ば , 近 距 離 ケ ー ブ ル 回 線 を 経済 化す る と と が 可能 と な 
ろう : 

大 都市 に お いて ケー ブル 管 路 を 改造 する 工事 が 不可 
能 と な り , 市 内 回 線 の 増設 が 不可 能 と な っ て , 経済 的 
条件 を 無視 し て 多重 化 さ れ た 通信 方 式 が 止む な く 採 用 
され た 例 が アメ リカ に は ある が , 日 本 で は まだ そこ と ま 
で 状 勢 は 切迫 し て いな い の で , 近 距 離 で 経済 的 た 成立 
する 方 式 の 完成 を 待つ こと が で き ょ よう . 

(ce) 交換 技術 と の 関連 

新しい 伝送 技術 の 適用 に よっ て 次 第 に 経済 化 さ れつ 
\ あるこ とれ ら の 伝送 路 を 公衆 電話 回 線 網 の 一 環 と し て 
胸 め る と き , この 伝送 技術 の 発展 と 交換 技術 の 発展 と 
の 相互 作用 を 看過 する こと は で き な い . 

まず 交換 の た め の 信 号 伝 送 の 問題 が ある . 局 地 回 線 
で の 問題 は こ ヽ で は 触れ な いと と ょ し て , 広 柏 域 伝 送 
回 線 で は , 加入 者 を 選択 する 選択 信号 は 音声 周波 の 組 
SE 
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送出 する 志 式 た 標準 化 さ れつ は \ ぁ ある の で , と これ ら の 信 
号 の 伝送 する と き の レ ベル が 広帯域 回 線 で 非 直線 ひ ず 
みた によって 起こ る 準 漏 話 に いか に 関係 する か , また 
(ec) で 述べ た よう に 選択 信号 の 瞬 断 に よっ て 起こ る 誤 
] 選択 の 問題 等 が 両 技術 の 間 で 解決 され な けれ ば な ら な 
) Yr 
i つぎ に 交換 技術 は 交換 手 に よる 交換 か ら , 交換 手 の 
; な い 加 入 者 の ダイ ヤ ャ ル に よる 自動 即時 通話 に 進ん で い 
る . 交換 手 が 回 線 を 取扱 っ て いれ ば , いか な る 回 線 が 
故障 し た か を 交換 手 か ら 知 る こと が で きる が , 交換 手 
: が 操作 し な いで 全 自 動 化 され る と , いか な る 回 線 が 故 


障 し た か どう か を 監視 し 測定 し , それ を 自動 的 に レ 

ポー ト す る よう な 監視 系 と 保守 方 法 と が 必要 と な る . 
。 高級 な 交換 機能 を 持つ クロ スパ バー 交換 機 の 導入 は , 
放 これ ら を つ な く 伝送 回 路 綱 の 回 線 数 を 節約 する と 共に 
3 低 品 質 の 近 距 離 回 線 を 独立 し て 施設 する こと を 許せ る 
較 計 」 っ に し た . し た が っ て この 場合 サー ビス の 向上 に 伴 
放っ 経済 的 負担 増加 の 検討 は 交換 機 と 伝送 路 と を 総合 し 
て 行なわ な けれ ば ば ならない. また こと の よう な 自動 即時 
地域 の 増大 で む で よる サー ビス の 向上 は 伝送 回 線 の 使用 能 
率 を 低下 させ て 行く の で , と の 面 か ら も 伝送 路 の 経済 
化 が 強く 要求 され る と と ょ な る . 

さら に 将来 電子 交換 機 が 導入 され る こと を 考え % た 場 
合 に は , この と き に 使用 され る 伝送 路 な り 伝送 方 式 な 
り は 電子 交換 機 と 総合 し て 経済 的 な も の で ある こと が 
必要 で あろ う . 電子 交換 機 が 空間 分 割 で な く 時 分 割方 
箕 を 用 いる こと と に な れ ば , と これ を 結ぶ 伝送 路 も また 時 
分 割方 式 の 信号 を 伝送 する こと ょ な り , 交換 機 と 伝送 
牙 と 総合 し て 最も 経済 的 な も の に な ら な けれ ば な ら な 
ws, 

(d 大 陸 間 の 国際 回 線 と 世界 通信 網 
1 大 陸 間 の 通信 回 線 の 歴史 は , 1866 年 に 太 洋 横断 の 海 
| 度 電信 ケー ブル が 敷設 され 始め て 電信 回 線 が 作ら れ た 
人 , 1927 年 に 至っ て 短波 に より 英国 と 米国 と の 問 に 商 
用 無線 回 線 が 開か れ た . その 後 こ の 電離 剛 反 射 を 利用 
する 短 渋 通信 の 通話 品質 は , 単 側帯 波 技 術 , 送信 電力 
の 増加 , ダイ パー シ チ 受 信 等 に よっ て 可 成 り 改 善 は さ 
有 た て 米 た が 何と いっ て も 電波 償 ば ん に 対す る 自然 
了 E 人 象 の 妨害 を 防ぎ 得 な いと いう う 穴 点 を 持っ て いた -. 
| 1956 年 に 前 節 で 述べ た 中継 器 を 内 蔵 する 海底 ケー 
yg ブル が 大 西洋 に 敷設 され , 陸上 の ケー ブル 回 線 と 等 し 
いい 伝送 品質 を 持つ 電話 回 線 が 開通 した. と の 電話 ケー 
| ブル の 成功 は 大 き な 反 箇 を 呼ん で , 表 1 に 示し た よう 
itt 


kt 
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行なわ れ て 来 た が , これ ら が 完成 する と ぎ に は 填 要 は 
それ を 上 回 る だ ろう と 見 られ て いろ. し か し 真空 人 管 を 


用 いた 現在 の 海底 ケー ブル 方 式 は 利用 で きる 周波 数 帯 
域 幅 が 狂 く , 通信 量 の 将来 の 大 き な 増 加 や テレ 伝 和 
の 問題 を 解決 する こと は で き な い . 新しい 佐 損 失 海 護 
ケー ブル や トラ ンジ スタ メタ 中絶 器 の 出現 を 待つ こと ど に な 
ろう . 

また 世界 通信 綱 の 他 の 構成 要素 と し て , 対流 園 散 乱 
波 通 信 方 式 が 注目 され て いる が , 前 節 で 述べ た まう 
現在 まで 主として 軍用 回 線 と し て 発達 し て 来 て お 
世界 通信 網 の 主要 な 一 環 と な る た め に は , 伝送 品 堀 を 
な お 一 剛 改 良 す る と こと が 必要 で あろ う . 

最後 に 人 工 衛星 の 成功 に 伴い , 宇宙 通信 が 一 忠 注 目 
を あび る よう に な っ た . この 通信 で は デレ ビ を 送っ な だ 
り , 電話 や デー タ を 送る 多く の 伝送 路 を と る 広帯域 伝 
送 が 可能 で ある . 地球 と 稚 星 , また 衛星 と 他 の 衛星 と 
の 間 の 通信 は とこ ヽ で 触れ な いと と まし, 地球 士 の 固 規 
され た 二 地 点 間 を 結 記 国 際 回 線 を 作る 場合 た 』 犬 工 衛 
星 を 利用 する に と れ を 反射 体 と し て 用 いる 受動 車 継 の 導 
方 法 と , 人 工 衛星 に 寿命 の 長い 中 継 器 を 積む 能動 中 継 
の 方 法 と の 2 つの 方 法 が ある . また 利用 する 人 工 衛星 
と し て は 1,000~5,000 km の 比較 的 低い 高度 を エー 
2 時間 の 周期 で 回 る 近接 軌道 人 工 衛 星 と , 赤道 上 
35,000 km の 高度 で 地球 の 自転 と 同じ 角速度 で 回 MI 
地球 か ら は 静 止 し て いる よう に 見 える 静止 人 工 衛星 と 
が が ある. し た が っ て と れ ら を 組合 わせ る と 4 種類 の 訪 
式 が あり , と これら の 得失 に つい て 種々 の 角度 か ら 5 ら 論議 
され な: マ 
受動 中 継 の 場合 は 通信 に 必要 な 送信 電力 は 距離 の 4 
乗 に 比例 し , 静止 衛星 は 距離 が 遠く 実現 で きそう も な 
い ぃ 大きな 送信 電力 が 必要 で ある . また 近接 軌道 衛星 で 0 
は 移動 する 人 工 衛 星 を 自動 追尾 する 回 転 ア ジ 去 は の 

き さ が 制限 され , 広帯域 伝送 に は 非常 に 大きな 送信 電 5 
力 が 必要 で ある し た が っ て アメ リカ ヵ で は エコ ーー ど 咲 


MC 


ば れる 人 工 衛星 を 打上 げた けれ ども を も , 広帯域 伝送 に 愛 


動 中 継 方 式 を 使う の は 困難 だ と 考え て 来 た を よう で あり 
誰 : 計 
一 方 能動 中 継 で 静止 人 工 衛星 を 用 いる 場合 送信 電 
力 は それ 程 大 き な も の と な ら な い が , 術 星 まで の 距離 
Be dR LI TN 


起こ る と と に な り , 電話 伝送 と いう 立場 か ら は 望ま し 7 


く ない: し た が っ て 米国 で -ATT 会 社 が 最近 FCC 


対し, 宇宙 通信 に お ける 周波 数 の 必要 性 に つい て 証言 


Cen eenoR tana 
i i 
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表 3 人 工 術 星 通 信 の 諸 元 


実験 回 線 ホル ム デ ル ( ア メリ カリ ー ペ パリ 間 
最 良 可視 時 間 約 30 分 
衛星 へ の 最大 工 離 。 4,600 マイ ル (損失 130 dB) 
の チリ て 607 ララ ボラ 
"0 送信 電力 1kW 
、 * 受信 機 雑音 温度 30° ケル ビン 
10Mc 帯域 幅 雑 音 ー144 dBW 
宇宙 局 ア ン テ ナ 無 指向 性 (一 3dB) 
C0 代 に 直 力 1W 
ヶ 受信 機 雑 音 温度 3,000° ケル ビン 
100Mc 帯域 幅 雑 音 ー114 dBW 
疾 立 同 衣 方 式 指 炒 の 大 きい FM 次 調 
| (改善 率 21 dB) 
ee 情 こ ラー 帯 幅 5Mc 
送信 放射 電 カ スベ クト 
’ ラム 幅 104 Mc (—30 dB) 
5 周 波 数 6,000 Mc 
gs 電話 回 線 雑 音 38dBa 
還 半 殿 訂 店 彰 回 " 線 数 600 
0 SN 比 48dB (雑音 rms) 


衣 次 に 残っ た 近接 軌道 の 人 工 衛 星 を 用 いた 能動 中 継 方 式 
| で や る. この ATT が 提案 し て いる 通信 方 式 の 語 元 は 
衣 去 3 に 示す る よう な も の で ある . 

月 均 接 人 工 衛星 は 短 時 間 で 地球 を 回 る の で , 大 際 間 通 


a 


有 | けれ ば な ら な い . 表 3 の 回 線 で 99.9 必 の 通信 時 間 を 
|| 座 保 する に は 28 価 の 人 工 術 星 が 必 要 で ある . 

有 以上 に 述べ た ょ うな 各種 の 伝送 方 式 が 将来 の 世界 通 
議 信 細 構 成す る と と きい な ろう . し か し と の よう に 巨大 


1 包 を 連続 的 に 行なう に は 数 多く の 人 工 衛星 を 飛ば さ な 


な 世界 通信 網 に つい て の 総合 計画 や 伝送 規格 等 に つい 
て , 今日 も うそ ろ そ ろ 考 えて お か な けれ ば な ら な いい だ 
ろう . 国際 回 線 の 接続 で は 現在 まで 2,500 km まで し 
か 考え て いな か っ た が , 世界 通信 網 で は も っ と ずっ と 
長い 回 線 が 使わ れる こと まな る か ら , 少な く と も 約 8 
倍 に 近い 20,000 km の 回 線 の 運用 を 考え な けれ ば な 
ら な い . 

この 長い 回 線 に 対し て 伝送 技術 は 新 し い 問 題 を 解決 
し て 行か な けれ ば な ら な いで あろ う . 搬送 方 式 や マイ 
クロ 波 の 採用 に だ より 伝 ば ん 時 間 は 昔 よ り も 短 さ ぶな っ た 
けれ ども , 長い 回 線 の 途中 の 所 々 で 音声 回 線 た に 落 さ れ 
る と , 実際 の 伝 ば ぱん 時 間 は 可 成 り 長 く な る で あろ う . 
この 場合 許し 得る 最大 の 遅れ は 250 ms 程度 と 考え ら 


れる. また と の よう に 遅れ が 大 きけ れ ば 反 竣 阻止 装置 


を 入れ た り , また それ ら が 終 続 接続 され た と きのこ と と 
も 考え な けれ ば な ら た な い . 雑音 と 準 漏 話 も この 長い 回 
線 で は 大 き な 問 題 と な ろう . この 面 で は これ ら 赤 果 積 
し て 行か ない PCM 方 式 に 期待 が か けら れる : まな た 
一 方 個々 の リン ク に お ける レベ ルル 安定 度 に 対し て も 非 
常に 肖 格 な 基準 を 守る こと が 必要 と な ろう . さら に こと 
の よう に 長い 回 線 の 保守 た に は 現在 の 方 法 は 不適 当 と な 
り , 伝送 特性 を 自動 的 に 常に 監視 し 自動 的 に その 特性 
を 補正 する こと と や , 自動 的 に 故障 点 を 発見 し て 衝 の 区 
間 だ け を 予備 に 切替 える よう な 装置 も 必要 と な る で あ . 
る の 


C10) 


ーー 


SS 2 
= 


昭和 36 年 5 月 電 気 通信 


雑 誌 第 44 状 5- 631 


Civ 


を 


正 員 


UDE 621,39 $6218765 


人 


理 テー 宰 > 記 


(電気 通信 研究 所 ) 


10 年 前 まで は 電気 通信 と いえ ば ほな ほとんど 電話 と 電 
信 に 限ら れ , その うち と くに 電話 が 大 部 分 を 占め て い 
た . も ちろ ん 現在 で も その 状態 は 変わ っ て いな い が , 
最近 第 3 の 通信 と 称 さ れる 情報 伝送 が 次 第 に 領域 を 増 
し て 来 た . それ は 電子 計算 機 な どの 情報 処理 , 制御 装 
置 が 発達 し て 実用 化 さ れ て 来る と 人 間 が 直接 口 あ る い 
は 手 か ら 出 し , また 耳 な り 目 か ら 入 れる 情報 量 に 比べ 
て は る か に 多く の も の を 処理 で きる よう に な り , 複雑 
な 給与 計算 な どの 事務 処理 , 電力 系 統 の 制御 の よう な 
制御 処理 な ど 短 時 間 に 正 確 に 処理 し て , 中 央 か ら 地 方 
へ ぁ あぁ るい は 逆 と 符号 を 伝送 する 必要 が 生じ て 来 た か ら 
で ぁ る の や ②⑦. と の よう な 処理 方 式 は 万 能 た しょ うと す 
る ほど 多様 に な り 符 号 の 形 も それ に 応じ て 複雑 な も の 
に な っ て 来 た . その た あめ 従来 の 電信 ある い は 電話 の よ 
うに , 比較 的 簡単 な 考え 方 に よる 処理 方 式 で は 不 充分 
で も っ て こと 論理 的 た 考え ね ば な ら な く な っ た . と いう 
の は , と の よう な 処理 は ある 意味 で は 人 間 の “考え 方 ” 
の 一 部 を まね し て いる が ある 意味 で は 別 の “考え方” 
によって いる か ら で あ る . 前 の 意味 は 理論 と し て は , 
“で “人間” の 考え た 論理 で 機械 を 設計 する 以上 人 間 の 論 
理 以外 に 出る は ず は な く , 後 の 意味 は 人 間 の 脳 と 異な 
る 部 品 と よっ て 論理 演算 , 処理 を 行なう か ら で あ る . 
た と る を ば 速 さ も 正確 さる 制御 の 仕方 も 識別 の や り 方 も 
異な っ て いる , その た めこ と の よう な “考え る ” 和 機械 の 機 
能 は 人 間 の 機能 と は 違っ た も の で , 人 間 が 直接 五感 で 
求め る 情報 の 形 と は 異な っ た も の が 適合 し て いる ウジ. 

工業 上 か ら は 種々 の 制約 一 た と えば 経済 性 , 安定 性 


| 一 が ある た め 使 われ る 符号 の 形 も 非常 に 制約 され た も 


の に な る が , どの よう な 形 の 情報 を 送っ た り 受 けた り 


有する の が よい か は , 音声 な どの よう な と き の 心 理 的 生 


理 的 な も の と は 異な り , 論理 的 物理 的 に 解決 され て 行 
こと に な る . その た め 音 音声 の と き の よ うに 充分 冗長 
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度 も あり , 人 間 同 志 が 話し な が ら 信 頼 度 を 高 あ て いる 
の に 比 し , 情報 伝送 の 場合 1 っ の 符号 が 間違っ て も 尋 
理 し た デー タ が 全部 間違っ て し まう と と が ある きす な 
わ ち 信頼 度 と いう と と が 大 きく 表面 に 出 て 米 た それ 
は 情報 と し て の 性 質 上 信頼 度 を 高く する 必要 が ある 以 
外 に 情報 処理 速度 が 増し て 来る と , それ に 伴っ て 信頼 
度 を 上 げ る よう に せ ね ば 機械 の 能率 が 損する か ら で あ 
る . と の よう な 探究 は 逆 に 伝送 方 式 で 用 いる 技術 庄 方 肖 
法 を 導入 させ る よう に な っ た : た と を ば P.C.M の まま 
うな 場合 は すでに 10 年 以前 に 発明 さき され て か らい ろ い 
ろ る の 実験 研究 が 行なわ れ , ある 意味 で は 古臭い じ 今 さ 
ら と いう 感 も あぁ ろう. し か し 内 容 を よく 検討 じ て 見 る 
と , 将来 の 通信 方 式 を 生み だ す た め の 革 を 含ん で いる 
と と が 分 か る . と くに 人 符 同 変調 方 式 は 他 の 章 に お いて 
触れ る と 思う が , 交換 の 機能 と 融合 し て 集中 通信 方 式 
と いっ た 形 た に も 延び よう と し て いる し , 符号 の 有形, 
回 路 に 多く の 将来 へ の 可能 性 を ひそ め て いる . た だ こと 
の 章 で は こと これら の 点 を 詳し く 述 べ る 余裕 が な い が ,7 た 
だ 技術 上 用 いる 機能 の 理論 を 中 心 に と, な ぜ こ の よう な 
軸 理 を する か と いっ た 点 を か いつ まん で 述べ て 行 ぐ ・ 


(1) 符号 伝送 概説 


符号 伝送 と いう 言葉 で いわ れる 技術 は 特定 の 固有 名 
詞 と いう より る も , 情報 の 本 質 に な る も の を も っ と よく 
取出 し て 伝送 し た いと いう と と を 示し て いる よう に 思 
うぅ. し か し そん な 表現 で は 漠然 と する の で , つぎ の ま 
うぅ に 考え る と と に する . すなわち , 一 度 符号 構成 を 機 
械 で 行なっ て 伝送 する 方 式 と 関す る も の , し たがっ て で 
符号 化 の 過程 を 通さ な い 方 式 は すべ て 除外 され , お も 
に 情報 伝送 と 符号 変調 伝送 方 式 に 限定 され る . 

し た が っ て 問題 の 中 心 は , 符号 化 と 符号 の 伝送 と な 7 
る . 符号 化す る と き に は , どの よう な 情報 源 を 符号 化 
し 符号 構成 を する か まず 問題 た な る . その た め に は ま 
ず 情 報 源 の 構造 が 分 らち な いと 何 も で き な い . こ の 場合 
前 に も 述べ た よう に 情報 を ます 物理 的 論理 的 に 見 な す 


I 
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と と な から, 情報 量 も また それ に 準じ て 規定 する 必要 が 

あぁ る. と これ は いま まで の 所 で は 情報 理論 で 開発 され た 
まう に 波形 の 発生 する 確率 了 P だ け で 定量 化す る (一 
log P) の が 妥当 で あろ う . も ちろ ん この 定量 化 に も 欠 
点 が ある . と いう の は 機械 か ら 情 報 が 出る と き は , も 

と の 情報 源 の も つ 構 文 上 の 軍 み を 考え % え てい ない し, 音 
声 な どの 情報 を 取扱 うと き に は , 心理 的 生理 的 宣 み を 
考え て 行こ うと する と その 導入 が 難 か し い . この よう 

な 欠点 が ある の に か か わら ず , と の 規定 は ェ ン トロ ピ 

ー な る 物理 量 に 対応 し 系 の 状態 表示 に 最も 適し て い 

る この よう に 考え る と 情報 源 の 構造 を 知る と いう こと 

と は ば 2 つの こと と に 分 けら れる . すなわち 第 1 は 情報 

源 か ら 出 る 波形 の どれ だ け の パラ メタ が 分 れ ば その 情 
報 源 の 波 は 再現 で きる か , すなわち 推定 で きる か と い 
うこ と と その パラ メタ の 発生 確率 は どう な っ て いる 
が 諾 と いう こと で ある . この よう な 情報 を 与え を られ た 

伝送 路 を 通し て 伝送 し ょ うと する 場合 , で きる だ け 多 
“4 芋 の 情報 量 を 送る た め に は 符号 化し て 整合 する 必要 が 
有 |】 ちる その 整合 させ る 方 法 と 限界 が つぎ の 問題 点 で あ 
: る 後者 は 符号 を 誤り な く 伝送 し , し か も 伝送 速度 を 
A 通信 容量 に どれ だ け 近 づけ る か と いう 符号 化 定理 が 中 
に な る の . と れ は 情報 が 確率 的 に 規定 され て いる か 
本) で 内灘 際 向 に 近 とい うこ と が 理論 


入 計 二 が 大 いこ と と 、 方 の 再生 赤 行 な える 沿 で お ら 宇 恒 報 ファ 1 ル 
デ テース へ の 畔 記 
罰 この 再生 の 機能 を 波形 伝送 の 特殊 例 と し て 一 まとめ RR 
報 皆 . 
4 EE 3 フィ 4ー- ド バッ クコ ント ロレ 
’ (2) 一 般 的 問 呈 (a) 補え を も っ 休 中 員 埋 過 式 . 
1 っ の シス テム て iR の oe れ 較 1 に 示す ょ うに 人 
の Re すなわち 外部 か \ ら の 情報 を 受け , と れ を 下 登 思 ラ ンタ 7 の 202 もり 
作 記 洒 章 
に よ ょ る 出 カ 
et ッ ョ a ン 
寺 提 
Cb) 同時 集中 忌 理 式 
図 2 集中 情報 処理 方 式 
C12) ~ 
RO | 
CC 
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に も と づい て 目標 , 計画 お よび 方 針 を 決定 する . この . 
方 針 に 従っ て 命令 書 を つっ つくり, それ に よっ て 作業 を 行 
な う 

と の 作業 過程 に お ける 種々 の 結果 一 ーー トラ ンス アク シ 
ョ ンー 一 を 記録 部 分 に 転 解 分 類 し , これ を 記憶 装置 に 
入れ る . と この 中 の 1 部 資料 を 命令 書 に 帰還 し 命令 書 に 
と り 入 れる . また こと の 記 億 部 分 の 1 部 資料 は 総括 し , 
その 結果 が 報告 され て 方 針 等 の 決定 の 操作 に 用 いら れ 
る . こと の 機能 は 電子 計算 機 な り 情 報 処理 装置 の 発達 に 
より すべ て 機械 に よっ て 行なう よう に な っ た .・ こ の よ 
うな 機能 の 1 つの 特徴 は , 限定 され た 作業 し か や ら な 
い 機 械 と 異な り 非 常に 大 き な 柔 軟 性 と 能力 を も っ て い 
る . そし て と の 能力 を で きる 限り 有効 に 用 いる た め ご 
は 各部 門 の 装置 が 有機 的 に つなが っ て , 他 部 門 と 無 関 
係 に 情報 処理 を 行なう よう な こと が な いよ うに じじ て 行 
く 必 要 が ある . し た が っ て 情報 処理 の シス テム に は も 
っ と も 有効 に 情報 が 流れ る よう に 集中 処理 で つく られ 
ね ば ば ならない. と の シス テム は 大 別 す る と , 遅れ を も 
っ 集中 処理 方 式 (Delayed Central Processing) と 店 
時 集中 処理 方 式 (Real Time Central Processing) 選 
分 けら れる . その 差 は 作業 活動 を 行なっ た と きか ら 記 
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胃 境 に 転記 され る まで に 時 間 の 遅れ が ある か な いか で あ 


る . 前 者 は 情報 の 整理 上 有利 で ある が , 現在 の 時 点 の 
情報 で 活動 する , た と る えば 座席 の 予約 と か 信号 制御 と 
が いっ た と き に は 用 いら れず 後者 が 用 いら れる . 遅 れ 
を も っ つ 処 理 方 式 は 図 2 (a) に 示す よう に トラ ンス アク 
ショ ン は 任意 の 時 間 に 任 意 順 序 で 発生 する . 原資 料 テ 
ー プ に これ を 蓄積 し , これ を 一 定時 間 ご と に 分 類 機 に 
か ける . その 結果 は 分 類 資 料 テ チー プ に 整理 され て い 
くつ いで 主 情報 テー プ と と を も に 電子 計算 機 に か け て 
処理 し , この 情報 を 主 情報 テー プ の な か に お りこ ん で 
いっ て 改新 主 情報 テー プ を 作成 する と と も に 例外 事項 
は 例外 テー プ に 出す . し た が っ て 主 情報 テー プ は その 
シス テム の 必要 な 情報 は すべ て 藩 え て いる と と に な 
る と の よう な や り 方 に より 計算 機 は 一 度 に 大 容量 の 
情報 を 効率 よく 処理 で きる . し か し テー プ は 別 の 種類 
の トラ ンス アク ショ ン に 対し て は それ に 相当 する 場所 
を 探し 出す 時 間 が 必要 で あり , それ は 情報 に よっ て こ 
と な る そこ と で 同一 種類 の 情報 は 同一 の テー プ に 入 
れ 』 しか る も 順序 よく 高速 で 奴 理 で きる よう に 分 類 
(Sorting) が 必要 に な る . と これ に 対し 同時 方 式 は ラン 
ダム アク セス 記憶 に よ ょ り ど の 情報 も 同じ 速 さ で 見 出 
し トラ ンス アク ショ ン が 起こ る と た だ ち に 処理 する ・. 
以上 情報 処 理 機能 を 例 を あぁ げ て 説明 し た が , こと で 
の 情報 処理 は 電話 回 路 を 構成 する た め の 端 局 装 置 に せ 
ょ 電信 装置 に た せよ 原理 的 に は 適用 で きる も の で ある . 
た だ こと の よう な 端 局 装 置 に は メモ リ 装 置 は は な と ん ど な 
く 極 め て 単純 化 さ れ た 形 た に た な っ て いる . も ちろ ん それ 
ぞ れ 固有 の 機能 た と えば 多重 化 と か 信号 装置 , 同期 な 
ど 複 雑 な 問題 が ある が , それ に つい て は それ ぞ れ の 章 
に ゆず る こと と に する . と と で 問題 に た な る の は 機械 ある 
い は 人 間 な どの 情報 源 が 出す 情報 を どの よう に 見 な 
9 分析 し た ら よ いか と いろ と と で ある . 

(a) 情報 源 構造 

情報 源 か ら 出 る 信号 を 変換 し て 伝送 路 の 特性 に あう 


及 ょ ぅ っ に する と き , 不要 な 情報 を 送る 必要 は な い . し た 
放 示 っ て 前 に も 述べ た よう に 信号 に 含ま れる パラ メタ の 


2 
0 
較 引 と れ だ け と り 出 せな ば よい か 抽 べ ね ば は ならない. 
| が 分 っ た ら そ の 標本 値 だ け 送 れ ば よい . 


と れ 
と れ が 標本 化 


の 問題 で ある . と の 標本 値 の 発生 する 確率 が 求め られ 


れ ば 前 た 述べ た よう に 情報 源 の 構造 が 分 か る が , 系 が 
| 複雑 に な っ て 来る と 解析 は 難 か わし く な る . いま 用 いら 


| れ て いる 考え 方 は 情報 源 の 状態 と いう 概念 を 入れ る と こ 


と で , と れ は 情報 源 が いろ いろ の 組合 わせ の 符号 を 出 


有 】 す と き そ の 組合 わせ に 対応 する 1 つの 状態 に ちる と 考 
| < <. し た が っ て 1 エ っ の 符号 を 出す こと に より ユエ つの 


状態 か ら 他 の 状態 に た 変わる. その と き , ある 状態 に 着 
目 し て , ある 時 点 に お いて その 状態 に な る 確率 を 
2 ひ ⑦ と する と , ヵ ?⑦④ の 特性 関数 ?(② を 1 種 の を 変 
換 の の 応 よ っ て つぎ の よう に 考え を る. 


p= 2 Zh) Cl 


か くす る と 情報 源 の 各 状 態 7 の ?i( ふ の に よっ て 完 
全 に あら わせ る . と の 状態 と いう 考 を 方 は 情報 源 を 考 
を る と き 大 切な 概念 で , た と を ば , モー ルス 人 符 王 の 記 
き は ドッ ト , ダッ シ , 文字 スペ ー ス , 単語 スペ ー ス が 
ら で き て いる が , 状態 と し て は スペ ー ス が あと に つづ 
く (2) と , スペ マース が つづ か な い (1) の 2 つの 状態 


に 分 けら れる . その 状態 の 間 を 符号 が 出 て 結び ろ つけ 


ys i る . し た が っ 


て 前 た の べた 
構文 上 の 制約 
も この 状態 の 
7y シ " 考 を 方 を 火 れ 
文字 スペ ポー ス CLE 
図 3 状態 図 (モー ルス の と き ) る 程度 導入 で 
きる . すなわち 構文 上 の 重み が つけ られ る . と これ は 回 
路 網 で も 用 いら れる グラ フ 理 論 と し て 広範 な 理論 分 野 
を 開拓 し て いる . . 

前 の 標本 化 の 問題 に た 戻る と , 一 番 基 本 的 で あり 現 
在 時 分 割 通信 方 式 の 原理 に な っ て いる の は 染谷 Shan- 
non の 標本 化 定理 で あぁ ある. 一 般 に 情報 源 か ら 出 
る 波形 は , ある 周波 数 帯 W 以内 に ある . その と き は 
時 間 的 に 172 MW ご ど と に 波 を 標本 化し て , その 標本 人 
の み で も と の 波 が 再現 で きる . 物理 的 に は 2W の 高 
周波 で 波 を 変調 し た と と に な る か ら , W まで の ろ 波 
器 で 切り とれ ば も と の 波 が 出る と と か ら 理 解 さ れる と 
と で あぁ ろう. と の 比較 的 簡単 な 方 法 は 実際 的 で も ある 
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EE D 
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(a) 標本 た 波形 
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図 4 標本 化 波 形 
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図 5 不 均一 標本 化 例 


こと か ら , これ に 代わ る 標本 化 法 で 有効 な も の は まだ 

児 出 され て いな い . し か し 詳細 に 検討 され て 行く に つ 

れ て 次 第 た 種々 の 標本 化 方 式 が 出 て 来 て いる 099. 

; その 第 1 は 前 の 一 様 な 標本 化 に 対し 不 均一 標本 化 で 

ある 2. それ は ある 部 分 の 標本 点 の 密度 を 高く し た と 

き . 周期 的 に 不 均一 標本 化 を する と き , な ど に つい て 
Re 行なわ れ た も の で ある . 


と どれ は さら に 一 般 化 され , 任意 の 時 点 な で 標本 化 
じじ たと き 』 つ ぎざぎざ の よう に る と の 波 が 再現 で きる と こと が 
人 科 が っ た 
cy RS CL 
38 _ i g' 
Bk PT) Ss 


7 t 

= 1 ( * だ ) 
No じじ か し とれ ら の 関係 の み 用 いて 伝送 する の で は 有効 
放さ が 小さ く 諏 本 値 を 変換 する , すなわち 一 般 に 圧縮 し 
半 で 伝送 する の が 望ま 
放 れる 場合 が 多い . 音 
有 京 の 場合 な ど は と く 
計 拉 隊 多 いい 、 こ の よう な 
oe 
際 人 9 に 独 机 さ れ 
6 ゆな わ ち W 
まで の 周波 数 帯域 を 
も っ 信号 7 の を 単 図 6 圧縮 例 
5 i | 調 な 関数 ? で 圧縮 し , ぁ [/(①⑦] に し た と する . ぁ [/ 
Et 1⑰⑦] は 当然 W ょ り も ひろ い 堆 域 幅 を も っ つが, や は 
OP] の っ 芯 記 の 間隔 の 標本 値 が 分 か れ ば ez[f 
1 の WV まで の 成分 は 再現 で きる . と の 事実 た よ 


で も) の 無 嶋 一 - 
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C14) 


り 新 し い 標 本 化 法 が 考え られ る . 

一 方 均一 標本 化 の 拡張 と し て , も と の 波 の ⑦ の の 
二 本 化 すれ は PE 補 衝 た 二 0 その 
形 は 次 式 で 与え を られる”, 


ft) = > [fi +¢-kDf RD 


びー kr A pk + と 


ot on 
: [sinc 
(3) 
[ 


以上 の と と は すべ て 標本 化す る 時 点 を 指定 し て , を 
と で の 標本 値 を 用 いる 方 法 で ある が , ある レベ ル , た 
と えば 振幅 零 に な る 時 点 を 標本 値 に 考え た と きど うな 
る か と いう こと と が 問題 に な っ て 来 た " ゎ . と の 問題 に 
つい て は まだ 正確 な 方 法 は 与え られ て いな いよ うに 思 
われ る が , 筆者 の 検討 で は 一 定 の 常 数 を 除い て も と の 
波 が 再現 で きる よう で ある "の. と の 問題 は 単に 雰 交 
叉 信号 と か テレ ビ 画 像 の 変換 点 の 問題 以上 に 将来 新 し 
い 方 式 を 生む 可能 性 を 内 包 し て いる .。 し か し これら の 
新しい 標本 化 を 用 いた 方 式 は 色々 検討 は され て いる が 
実用 化し 得る も の は まだ 出 て いな い . 

情報 源 の 見 方 は も ちろ ん 上 記 以 外 に 種々 の 見 方 が 考 
えら れ , いろ いろ の 研究 が 行なわ れ て いる が , 符号 伝 
送 の 立場 か ら あ まり 取上げ られ る も の は な いよ うに 思 
4 

(b) 通信 容量 

情報 源 が も つ 情 報 を 失う こと な く 伝 送 す る の が 一 番 
の 目的 で ある が , 情報 源 の 情報 量 よ り も 伝送 路 の 通信 
容量 が 小さ けれ ば 必然 的 に 情報 量 は 失 な われ る . し た 
が っ て 方 式 設計 の 可否 は その 通信 容量 を 求め て 評価 さ 
れる . も ちろ ん 実際 上 は さら に さま ざま の 物理 的 条件 
が 入る か ら , 容量 に 余裕 が ある か ら と いっ て 伝送 で き 
る と は いみ ない が, 設計 の めやす と な り 得 る も の で あ 
る 

まず 標本 値 が 離散 的 で それ ら の 間 に 相 関 性 の な いよ 
うな 通信 路 を 考え % え る. その 容量 で に 対し 伝送 速度 R 
が 小さ いと き に は , どの 符号 を と っ て も 誤り 率 が 
5(C-R?? 以下 で ある よう に 符号 化 で きる ⑪. と と 
で 下 と B は 通信 路 に 固有 の も の で 尺 と 符号 数 た は 無 


I | 
ーk?) 
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缶 係 で ある . と れ が 符号 化 定 理 と いわ れる も の で , 系 
の 容量 が 与 そ を られ た と き 情 報 源 か ら ど れ だ け の 伝送 速 
紅 で 符号 が 出せ る か の 限界 を 与え そる も の で ある . と れ 
は 情報 理論 が 出 た と きま ず 問 題 に た な っ た と こと で ある が 
多く の 人 に より 解明 され て いっ た 9G9G の GN いま 
送信 側 の 情報 源 か ら 出 る 符号 を 受信 側 で 受取 っ た と 
き , どの 符号 が 送ら れ た か 知る た め 受 信 符 号 を 送信 側 
の 符号 に 対応 づけ る . すなわち 送信 側 で x; と いっ た 
符号 を 送っ た と き , 受信 側 で は 雑音 が あぁ る た め 一 定 の 
符号 v』 が 受かる と は 限ら な いか ら , いく つか の 受信 
符号 を まとめ て 4; と し , 4; が 受かっ た ら zx: が 送 
られ た と 判断 する . この よう な 情報 処理 の や り 方 , す 
な わ ち 受信 符号 の まとめ 方 は いろ いろ ある が , ある ま 
と % ぁ 方 を し た と き 上 記 の よう に 通信 容量 一 ぱい の 遠 さ 
で 送っ て も 誤り な く 受 信 側 で 判断 で きる . 

さら に 標本 値 が 離散 的 な 値 の み と る 通信 路 か ら 実 際 

合っ た 連続 的 通信 路 に も , こと の 符号 化 定理 を 拡張 し 
よう と する こと どろ み が さ れ て いる が , 現在 まで 分 っ て 
いる こと と は , 送信 側 は 離散 的 で 受信 側 は 連続 的 と いう 
羊 連続 通 信 路 の と きま で 解 か れ , 上 記 の と こと が その ま 
EO EI TE NN 

し か し 実際 上 は 雑音 は いく つか の 符号 に 相関 し て 妨 
' 填 を 与え を , また 符号 の 間 に る も 相関 が あぁ あり, た と を ば 電 
愉 な ど で マ ー ク が 出 た と きつ づい て マー ク が 出る と い 
っ た と と が ある か ら , いわ ゆる メモ リ の ある 通信 路 で 
は どう な る か 問題 に なる . 情報 源 が ェ ル ゴー ト 的 で あ 
る 場合 に は 符号 化 は 成立 つっ こと が 証明 で きる . 

以上 の と と か ら 符 同化 定理 は まず どの よう な 場合 に 
る 成立 つと 考え て 実際 上 問題 は な ない. と の と と は 通信 
方 式 を 設計 する と き 容 量 全 部 つか を る 方 式 が ある と と 
を 意味 する . この 容量 の 内 容 が っ つぎ に 問題 に なる. そ 
の 第 1 は 送信 符号 X を 送っ て 受信 され る 符号 Y の 条 
笠 確 率 PCYIX) は 雑音 と 波形 が 分 か れ ば 求め られ る 
か ら , この PC(YZX) が 与え られ た と き 容 量 が どれ だ 
けけ ある か と いう と と で ある .:) と これ は P(X) が 全部 正 
- で ある と いう 条件 で 戸 (X) 一 万 (XIY) を 最大 に する 
と いう , いわ ゆる 非線形 計画 波 に 帰着 する . 実際 上 2 
進 符 号 た つい て は こと れ が 解 か れ て いる P. 

以上 は 系 が 定常 的 な 場合 で ある が , 実際 に は 無線 回 


| : 線 の よう に フェ ー ジ ング な ど が ある と き , ある い は 騰 
1 戸 の ある 回 線 で は その まま で は 求め られ な い . 一 般 的 


に 解く の は 複雑 と な る が , フェ ー ジ ング が ある か な い 


| か 2 っ の 状態 に と 分 ける と き は 比較 的 簡単 に な り , フェ 
A OR RM INE SR ONS V2 + 


(15) 


じ ヒ た みる を な. 例 和 で 知 
定常 の と き に くら 
ベベ て 総合 の 誤り 率 が 同 
じ で も 多く の 情報 が 送 
図 7 通話 路 の 状態 図 れる こと と が 求め られ 
る 
以上 , す と じ し ー 般 的 な こと を ぐさ ぐ ど ぐさ ぐ 和 書い We 0 
も , あと で 述べ る 符号 化 の よさ を 正しく 判断 する と 
き , さら に 実際 に と の 符号 伝送 方 式 を 設計 する と き j 
自分 の や ゃ っ た 設計 の よさ を 知る た め に 誤り 率 と 伝送 速 
度 が 基準 に な る わけ で ある . し た が っ て , その 限界 
つい て 充分 考え て お く 必 要 が ある . 


CCSYM'BIN) 
08 


= 
Cl4 O16 018 O29 


0 
0 0.02 004 006 008 O00 0182 


2 

以上 の と と は すべ て 一 方 向 的 に 通信 する 場合 を 考 窟 
て いる が , 実際 は 通信 は 大 半 が 双方 向 的 に な っ で い 
る . そ と で 符号 を 受信 し た あと で 送信 側 に 再び 問い 合 
わせ る Information Feedback 系 が 誤字 訂正 上 上 問題 
に 基 る 本 

と れ は 現在 さか ん に 研究 され て いる ARQ 方 式 が 
その 例 で ある . と の 方 式 は 符号 を 受信 し た と き 和 正己 対 
正 は 行なわ ず , 誤り だ け 検 出し て そこ と だ け 再 送 さ せる 
も の で , 冗長 度 の 節約 に な っ て いる が 再送 要求 の た め 
の 回 線 が 必要 に な る . 

と の よう な と き 受 信 部 か ら 情 報 受信 の 確認 , i 
は 音 定 の 情報 を 送り 返す た め 帰 還 系 の 通信 容量 , あい 
まい 度 が 必要 に な る . 総合 的 に は こと の 方 式 は 容量 の 増 
加 と いう 点 で は 大 し た 改善 は 求め あら れ な い が , 実際 上 
便利 な 方 式 を 生み 出し て いる 


(3) 符号 構成 


情報 源 の 構造 が わか り 伝 送 路 の 特性 が 分 か る と , 肖 
率 よ い 伝送 を する た め 符 号 化 が 行 な ち ゎ われ る と と は 前 に 
述べ た と とこ とろ で ある が , 実際 に どの よう な 構成 法 が あ 
る か , と くに 通信 容量 の 限度 一 ぱい に 符号 化す る 仕方 


図 8 ~C と CC(SYM BIN) ヵ . 関数 と と て ( = 


636 [特集 ] 量 子 : 符 号 伝 送 


は どう や っ た ら よ いか と いう こと と が 設計 上 問題 に な 
る . こと の 符号 化 は , 電信 , デー タ 伝 送 な どの よう な 離 
散 的 一 大 半 は 2 進 で ある が ー の と き と 電 話 の よう な 連 
続 的 な と き で は 原理 上 は 同じ で も 実際 上 異な る た め 分 
け ば て 検討 する : すなわち 前 者 は デー タ 伝 送 に 多く , 後 
者 は お も に 符 同 変調 の と き 出 て くる . 

(a) 離散 的 情報 の 符号 化 と 誤字 訂正 

離散 的 情報 を 符号 化し て 伝送 路 に 整合 させ る と き , 


雑音 が あっ た 系 に 誤り が 発生 する と き と , 誤り が な い 
と き で は 様相 が 異な sr 

謀る 誤り の な いと き は i 

| 情報 源 の 通報 の 符号 の NN 

月 長 さ を そ の 発生 する 確 の “2 
率 に 応じ て 変え て 通信 ーー 


牙 に 合わ す よ うに する 図 9 符号 が (1.0) の と き の で 状 
と と で 整合 は と れる . 態 が 2 個 の と き の 状 態 
すなわち いま 伝送 系 に s 個 の 符 峡 が ある と する と , 
放 その 符号 の 長 さ を 状態 が i か 7 に 移る と き 当 ) と 
し, その 確率 Pi⑪5) と する と , 情報 源 の 通報 は 7 に 
。 対 応 し , 
 : | Wy” 8;;|=0 (4) 


(5) 
er 
、 P= お 
gs (Do 


の 関係 に な る と き 最 大 伝送 速度 が 得 ら れる の . と れ を 
| 天 際 に 有限 個 の 符号 の 場合 に 適用 し て 構成 する 方 法 は 
ke- 2 進 容 号 に つい て Shannon な り Fano に よっ て 与 
|| そら れ た “”, これ を さら に 改善 し た の が Huffman の 
方 法 で や", これ は M の 通報 を 確率 の 大 き さ の 順に な 
| ら べ , も っ と ゃ 確率 の 小さ いも の を 2 個 と っ て それ ぞ 
る つぎ に その 確率 の 和 を と り , その 
i 表 1 Huffman の 符号 化 例 


a =0.960 (ビッ ト / 和 ) 


(16)» 


和 を 1 つの 通報 と 見 な し て 前 と 同じ よ ょ うに M-1 個 の 。 
通報 を 確率 の 順に な ら べ る ・ そ し て 小さ い 2 個 に それ ぞ を : 
れ 1.0 を 与え る . と の 操作 を 繰返し て 各 通 報 に 2 進 符 
号 系 列 を 与え る と , と これ が 最小 符号 長 す な わ ち 最大 速 
度 の 符号 化 で ある と と は 容易 た 分 か る . この よう な ず 
ぐれ た 人 符 峡 化 が 出る と 問題 は な と ん ど 解 決 さ れ た よう , 
な も の で ある が , 実際 上 の 要請 か ら ア ルフ ァ ベ ッ ト 符 : 
号 が 考え られ て いる と これ は アル ファ ベッ ト の 順に . 
符号 が 長く な る よう に し て か つっ 伝送 速度 が 大 きい も の . 
を 求め て いる . と の 符号 化 は アル ファ ベッ ト を 確率 の 
順に な ら べ 7 番目 の 通報 の 発生 確率 を か と する と , 
と の 2?; から A;=£:/2, A;=P +b2/2, A;= hi+P:, 
寺 … カ 2) 十 2/2 を 求め , この A; を 2 進 迷 に 展開 . 
し , 222 入 に よる msr: 掛 ま で の 工 0 の 係 . 
数 を と り 符号 系 列 と する . た と えば Huffmuan 符号 
が 平均 長 4.1195 と いっ た と き と の アル ファ ベッ ト 符 
号 は 4.1978 の 平均 長 を も ちほ は ほとんど 差 が な い . また . 
と の よう な 符号 系 は 符号 の 切れ 目 が 分 か る よう に な っ 
て いて 同期 符号 を 入れ る 必要 は な い . し か し 一 般 に 符 
号 伝 送 す る と き 伝 送 の ひずみ に より 符号 の ひずみ を 受 。 
ける が , それ を 再生 し て 行か な いと ひずみ が 累積 し て 
し まう . と これ を 除く た め に は 何ら か の 同期 符号 を 入れ . 
て 行か ね ば な ら な い . 印刷 電信 の よう な と き は ズ スタ ー 
ト と スト ッ プ の 符号 が 入っ て 等 長 符 号 を つく っ て い , 
る . し た が っ て 実用 上 は 等 長 符 号 が お も に 用 いら れ 。 
る 、 そ れ は 上 に 述べ た よう に 符号 の 長く さ を 変 え で 
伝送 速度 を 上 げ て も , その 改善 度 は 実際 上 あま りな 
く , 逆 に 単純 で 便利 な 符号 を 用 いて も それ は ほど 速度 
落ち な いか ら で あ る . 

符号 化 で 最も 重要 な の は 雑音 な り 伝送 ひずみ の た め . 
に 符 号 が ひ ず ん で , 再生 し た と き 符 号 に 誤り を 生ずる 
と き で ある . こと の 場合 符号 全体 と し て の 誤り 率 を で きき 
る だ け 小 さく し て , か っ 伝送 速度 を 上 げた いわ け で あ 
の 

も し 特別 に 冗長 に な る 符号 を 加 % な く ぐ で て で 
も 符号 の 誤り 率 が 小さ いと き 符 号 構 成 な ど 
あぁ あまり 問題 で な い が , は し が き で も 述べ た . 
よう に , 符 号 伝送 は 高 信頼 度 に する 必要 が 
"ある た め 誤 り 率 へ の 要求 は 非常 に た 厳しい .. 
その た め に 冗長 符号 を 入れ て 誤字 訂正 し な 
いと 系 全体 の 誤り 率 が 大 きく て 使用 で き な 
ぐ な る . し か 伝送 速度 に 対す る 要求 が 大 
きい か ら ど うし て も 誤字 訂正 符号 を 厳密 に . 
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方 式 を 設計 する と き 1 つの ビッ ト の 誤り 率 を 幾 分 悪く 表 2 "組織 符号 表 
a も 冗長 符 峡 を 入れ た 方 が 総合 『 の 通信 容量 が ‘増す こ € ai as OE Re a 部 分 衝 
この あり 07 POM ET 導入 され よう と し て いる . こ 1 1Das sas sas Pa, …… 刑 余 類 


れ ら の こと と か ら 初 期 の 誤字 検出 ある い は 訂正 用 に 5 
の 符号 中 2 個 が マー ク に な っ て いる 2out of 5, ある 
い は 3out of.7 が 用 いら れ て いた の に 対し 体系 的 に 
硬 完 され る まう に な っ た で 90920900. と の 人 符 喘 系 は 
実用 上 と 原理 上 か ら 2 進 符 号 が 用 いら れる の で , お も 
に こと の 場合 に つい て 述べ る . 

いま 符号 の 長く が 々 r の ビッ ト か ら で き て いた と す 
る . その と き は 組合 わせ の 総数 は 2” 個 で ある . その 
ぅ ち 2 個 の 符号 を と り 出 し それ を 

Da Na (E.T i0 Pan) 


と する と , 符 号 X, と X。 の ちがい , ま な ね も 符 王 問 の 
距離 dais (ziiーZ2)* で 与え を られる. と の 離 を 
基礎 に し て 符号 構成 を 行なう . いま 符号 間 距 離 が d 以 
上 で ある 符号 矢 ("cit al gt = ri ) 
8 出 玉 &。 aot ea 
雑 な 言い 方 を す ーー- (1o 16@1106) 
る と d/2 個 の 誤 は 
9G 検 由 で きる 2 - (1o 1 Tooel) 
と と が 息 欲 さ れ EE RR 
る と れ は 理論 Rt. ) 
的 た 成立 つこ と と 

で , この 符号 系 c の マー ク の 数 d=4 

を 最短 距離 ご の 図 10 符号 間 の 距離 


符号 系 と いい , と の 2@ に よっ て 何 個 まで 誤字 訂正 ある 
ム い は 検出 で きる か 分 か る . すなわち ビッ ト の 全 組 合わ 
せ を 用 い ず 1 部 を 用 いる と と で ある か ら 情 報 を 送る ビ 
ッ ト 数 は ヵ 々 より 小さ く , 残り の ヵ ー& 個 は 冗長 ビ 
ッ ト と し て 誤字 訂正 用 た つか われ る . と この 距離 ご の 符 
号 の 取出 し 方 は いろ いろ ある が , その うち と くに 研究 
され 実用 上 有利 な の は 和 群 符号 で ある . 群 符 同系 は その 
系 の な か の 任意 の 2 個 の 符号 XX X。 を と り , 2 を 法 
と し て 一 mod 2 一 和 を と Uy) XOX, を つく 計れ 6$ 
と の 系 の な か に ある 符号 系 で ある . mod2 と いう と こと 
と は 和 を と っ て 2 に な っ た ら 0 に も どる 演算 と を いう 

し た が っ て 10=1 1⑮1=0 で ある : と の よう な 群 
符号 系 は 2* 個 全体 の 符号 系 も 群 を つく る と と か ら , 
その 部 分 笑 を つく る と と に な り , その 剰余 類 を つぎ つ 
ぎ に つ くる と 全体 を 部 分 群 と 午 余 類 に 分 けら れる . い 
ま 考 える 部 分 群 の 符号 系 の 符号 の 数 を M とし, と これ 


有 示 2 に 等 し いと する と , 7 ビッ ト 中 の ヵ ー& ビッ ト 


は ょ 個 の 情報 ビッ ト を 組合 わせ て つく る と と が で き 
es CERES OE 


sn smDai sunPas su Pas 
M+1=2n-k 
分 天 の 符号 系 と する . その うち の 1 つが 送ら れ 他 の 行 
の 午 余 類 の な か の 1 っ と し て 受信 され た と する その 
と き は 受信 符号 と 同一 列 中 の 最上 段 す な わ ち 部 分 群 の 
符号 系 の 符号 が 送ら れ た も の と 判断 する . その と き は 
理想 的 受信 に な っ て いる 
理想 的 受信 と いう の は 受信 符号 が 受かっ た と き 送 信 
符号 の 事後 確率 が 最大 た に な っ て いる よう な 形 で 判断 す 
る 方 法 で ある .、 と の よう な 人 符号 系 は ヵ 々 が 充分 大 た な る 
と 前 の 符号 定理 で 述べ た 限界 た 少 近 的 に 近づく こと が 
分 か る . と の よう な 符号 系 一 組織 符号 系 と も いう 一 
うち つぎ の 性 質 の も の を 無駄 の な い 符 同系 と いっ て ま 
り 優れ た 性 質 を も っ て いる . すなわち 最短 距離 の 符 
号 系 が M 個 の 符号 を も つも の と する と , 残り の 2 
ーM 個 の 符号 は 抽出 され た M 個 の どの 符号 か ら も 
2 下 の 距離 に ある が , 相互 に は (gd-D/2 以 生 
に な っ て いる の が 一 般 で ある が , と の 系 は 相互 距離 が 
(gd-1)/2 以上 の も の が な い . と この よう な 符号 系 の 構 
成 法 は d=3 の と き は 一 般 的 に 求め られ て いる が 2 
が 5 以上 の と き に は まだ 解け て いな い . 12==3 で z= 
7 の と き に は いわ ゆる Hamming 符号 と いわれ る | 符 
号 系 を つく り , 情報 ビッ ト と 検査 ビッ ト の 位置 を 適当 
に と る と 受信 側 で 誤り の 生じ た ビッ ト の 位置 が 分 か る 
よう に な っ て いる . 
と れ は 1 ビッ ト の 符号 の 誤り を 自己 訂正 する 答 号 
で , 1 か ら の 数 を 2 進数 に 展開 する . と の と き そ の 2 
進 潜 で 表わさ れ た (1.0) の 系 列 の 第 1 位 , 第 2 位 0 
第 3 位 ま で が ある も の を 第 1 群 , 第 2 群 , 第 3 群 …… 
と じ て 分 類する 光 す る と ; 
第 1 群 + OO Os で 9 eeeseess 
第 2 群 TO 4 7, lO 


Sma ee 剰 余 類 


と な る ・ と の よう に 1, 2, 4, 8 は 各 群 の 中 の 最小 数 で 
あっ て , と れ を 検査 点 に する . そし て 情報 は 他 の 点 す 
な わ ち 3,5,6,7,9,10 の 点 で お くり , 1,3,5,7,9 の 京 
で パリ テイ 関係 を っ つくる: それ は と の 点 の マー の 数 間 


を 偶数 に な る よう に ユ の ビッ ト を を らぶ . つぎ に 2 


3,6,7,10 で パリ テイ 関係 を つく る . その よう に する 
と 符号 に 誤り が ある と き パ ペリ テ イ 関係 か ら 第 1 群 , 第 
2 群 そ と 各 和 群 の パリ テイ 関係 を し ら べ て 各 群 マー タク の 


2) 


RE ESA 


すなわち こと の 方 法 は 最も 一 般 的 な 1 っ の 距離 の 符 
喘 系 の つっ くり 方 を 与え を て いる . た と を ば P=3 と する 
と r=2? ニ = ク =8 で 8 個 の ビッ ト を もつ 符号 に な る か ら 
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答 男 重 呈 回 3s 回 s67 回 aQ 口 は 株 容 き 
状 休 5 1 1100 1011 1O, 口 の ない の が 商科 軸 

es ga,s, 


回 & 回 3,6,7,10 。 o | 便 改 に せよ 
回 回 ,5,6,7 D2 に a 


を 定め る 
回 &' 回 9,1o 


法人 入 は 思 き 回 違 回 各回 eo mo 栓 装 


"7, 9 夫 
i マ - ク の 敷 の 和 ザ 


符 叶 番 兄 7 1 29345678910 
医 人 和裕 半 T1000 01]110o 
思 欠 サー1 
; 8 折 寺 0 842 1 群 
に 条 DT OTS 
回 姓名 一 o 


8 3 邊 は ちち 5 宇 日 の 待 史 は 0 を 1 に する と 正しい 特別 
図 11 6 単位 符号 010110 Hamming 符号 化 の 例 
| 数 の 和 が 偶 な ら ば 0, 奇 な ら ば 1 と し て あぁ あらわす と , 
| 有 有 その 敷 信 誤り の あぁ る 位 に な っ て いる . 
. 無駄 で な いと いう 条件 を 除い た と き の 和 群 符号 の つく 
用 方 は 色々 検討 され て いる が 9G9G の GG, 最も 一 般 
的 な 方 法 は つっ ぎの よう に し て 得 ら れる . いま ヵ z(==2 カ ) 
傾 の ビ っ トト か ら な る 符号 を 考え よう . と の 符号 は 当然 
3 2 A FE NN) (6) 


| で 与え られ る . 0 お る の 人 
| っ ご > ト の 生 ち の も ら ゅ る 短 合わ は 
E071)0,1……0, 1) 
001.1,0,051) 1* 1, 1) 
_ X= 07050;1,1,1,0,0,0,1,1,1, …1, 1,1) 


て I=(1,1, 1 1 
C000, 0: 0) (の 


et co 
1 に 入れ か えた も の で ある . た と えば 

次 = 01,0,0,0, 1, 1, 1,0, 0 
] な ら そ の 補 符 号 は 
=,0,1 1,1,0,0,0,1,1) 


: 補 符 号 は 前 の 説明 か ら =X:⑮7 と 


X= (01 OL 
X= (0:04 E09 
X= (C00,0:0 
T= AE 
と な り , 任意 の 8 ビッ ト の 符号 は この X,, X。, X。 』 
の 組合 わせ で つく られ る . も し dg9=4= ぷ の 符号 を 
つく る と き は . べべ , の 一 次 まで と な る か ら 
9 IEG, XP, XD,X, (8) 
と し て 9 9 92: 9 が 0 か 1 か, あら ゆる 組合 わせ を 
と る と き に で きる 符号 が 上 記 の と こと に あて で て は すま る = 
001,92:93 の あら ゆる 組合 わせ は 24=16 個 あ り , とこ 
の 16 個 の 2 進 容 号 は 距離 4 の 符号 系 に な っ て いる こと 
と の チェ ッ ク は 読者 に 御 任 せ す る . 
その 検査 ビット の 入れ 方 も 分 っ て いる が , と くに 多 
数 決 判定 に よ ょ る 復 峡 法 が この 符号 系 に 適用 で きる . 龍 
の 例 で 簡単 な 計算 た にょ よっ て 
=f f= ff = ff = ff 
と いっ た 関係 が 成立 つか ら こ の ff①⑤f,, FOf,, fB 
ププ OD た の 和 を と : サ , と れ を 5s すす るみ 
9g,=0 0<si<2 
= 不 確 定 s:=2 C9 
9,=1 2<s,<4 
と し て の: は 決定 され る . 他 の gi=0,…3) も 同じ 
よう に 判定 され る . 
以上 の よう な 組織 符号 以外 の 必ず し も 群 を な さ ぬ 符 
峡 系 も 研究 され て お おり “? い ?, 加 数 論 を 用 いた 方 法 が 
と くに 詳し い が こ こと で は 省略 する 。 と の 符号 構成 は 複 
雑 な 計算 が いる た め , 最近 と くに 組織 符号 を 計算 機 を 
用 いて 解 こ うと する 傾向 が 強い が の, その 1 っ で 
最も 示唆 に と む 方 法 が 最近 得 ら れ た . それ は 符号 構成 
法 を 線形 計画 法 に な お すす 方法 で ある . いま 検査 の パリ 
テイ 関係 を 示す マト リク ス を PP と する . 
と この マト リク ス は ビッ ト 間 に パリ テイ 関係 が ぁ る と 
き 1 な いと き 0 を 入れ た も の で ある . 
符号 系 が 最小 距離 で ある 場合 に は , ① P の 各行 
の 1 の 数 は g-1 に 等 し いか 大 で ある こと と , G⑧⑪ 7 行 
の 和 (mod 2) の 1 の 数 は gdー7 に 等 し いか 大 で ある , 
こと と 等 価 で ある と と が 分 か る . 証明 は 与え る 祭 裕 が 
な い が 読 者 は 前 の Hamming 符号 の P に つい て チェ 
ッ ク し て いた だ さき た い . 
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た と を ば 前 の Hamming 符号 の と き は 10 ビッ ト の 
符号 を 考え る と , 
Ff DS ff =0 
Pf Df ff,,=0 
Ff Df f=0 
FP fP,=0 
が 成立 つこ こと は すぐ 分 か る で あろ う . 1,2,4,8 は 検査 
ある か ら パ リティ マト コク タス アア は 


符号 番号 3 5 6 7 910 
0 
0 
(es , ‘01 
EO Ol 

な る: 


最適 符号 系 は 符号 長 を で きる だ け 短 か くす る こと で 
あり , 情報 ビ ピット は 変え を られ な いか ら , こと の 不等式 を 
満足 する 条件 で 検査 ビッ ト の 数 々 ーk を 最小 に する と 
いう 線形 計画 に 帰着 する こと が で きる . その 形 と し て 
は 情報 点 の 数 だ け の 符号 を 考え , その あら ゆる 組合 わ 
せ に よっ て 生ずる 符号 系 を P" な る マト リク ス で あら 
わす . た と えば m=3,4 に つい て 


P=r 1 0 0 P0007 
Qo 0100 
001 0010 
0 OO 
R00 0 
DN 0 
ON R00 

NG 
0101 
0011 1 
EO 
E00 
0 
DE 
te 


の よう な 形 に な っ て いる . 有 ア は と の P”" の な か の 符 
号 を 繰返し を ゆる し て 構成 さき れる: その 数 を Zi(P) 
es る と いま 
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と な る . し た が っ て P”" の 7 行 の すべ て の 組合 わせ 
の 和 か ら つ くら れる マト リク ス を PP/" と する と ① 
と 上 ⑤⑪' は 
ER A CE LR RR 
>[d—J;d— Td— TJ]* (GY 

で あら わ さ れ る し た が っ て , と の 条件 で 4= 
(P) は 検査 点 の 数 を 与え る か ら , これ を 最小 に する ご 
と が 最適 符号 構成 法 に な る . 

さら に 最近 は 無駄 の な い 符 号 系 の 代わ り に 準 完全 な 
符号 系 の 研究 も 行なわ れ て いる =: 以上 が 定常 的 雑音 の 
みみ の 対称 的 通信 路 に っ いて の 符号 構成 の 問題 で ある 
が , 無線 回 線 の ょ うに 腕 間 的 雑音 の あぁ る と き 実 際 上 宣 
要 で ある . と くに デー タ 伝 送 の と き 従 来 の 電話 回 線 の 
1 通話 路 に デー タ 情報 を 送る が , 回 線 の 瞬 断 に よる 誤 
り 率 が 現在 一 番 問題 に な っ て いる . と の 騰 断 る 瞬間 的 
雑音 と 同じ ょ うに ある 時 間 間 隔 伝送 系 を ほとん と ど 切 っ 
て し まう と と に な る . と の 断 の 長 さ は 数 ビッ ト か ら 数 
十 ビ ッ ト の 長 さ た に な っ て いる の が 普通 で , 定常 的 な と 
き と 異 な り 符 号 は まとまっ て 誤っ て し まう . 

と の 場合 は っ ぎの 符号 の 誤る 確率 は 相関 が ある た め 
誤字 訂正 る まとめ て 行なう 必要 が ある . と この よう な 場 
合 に つい て の 研究 は 緒 に つい た と と ろ で 体形 化 さ れ て で 
いな い が , いろ いろ の どこ と ろ み が され た で? た と だ 
ば 図 10Ca) の よう に レジ スタ を お き , つぎ つぎ に 流れ 
る 符号 の 第 1 と 第 4 の ビッ ト の パリ テイ を と っ て 第 7 


(QO) 特 胃 圭 


図 12 回 帰 符号 構成 回 路 
ビッ ト を 組合 わせ て 送出 し , 復 峡 は (b) に お ける よ 
うに 太 と SS で パリ ティ チェ ッ ク や を 行ない, 両 若 と 
も 不一致 の と き は 4 を 変更 (O っ >1, 1 っ >0) し て 5 に 入 
れる . 一 方 の み 不 一 致 の と き は 変更 し な い . と この よう 
に する と 急激 に 雑音 が 入り その 長く さ が 7 ビ ピット に な っ 
て る も 誤 池 訂正 を 行なう と と が で きる . と れ は 任意 数 の 
回 帰 性 を も つよ うに 拡 張 す る こと が で きる が , 符号 構 
成 法 と し て の よさ は まだ 充分 検討 され て いな い . と の 
問題 は 今後 に 残さ れ て いる と いえ る. 
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と の よう な 方 式 の よさ を , た と えば ⑦⑰ の (B) で 
述べ た よう な 方 法 で 得 た 容量 と 比較 すれ ば よい で あろ 

う が , と の 方 式 の 速度 を 求め る まで 来 て いな い ・. 

(b) 連続 情報 の 符号 化 

連続 情報 の 符号 化 は すでに 古く か ら P.C.M と か 定 
差 変 調 , 不 確 定 指 数 変調 な ど が あり , 詳細 は 各論 に お 
ける P.C.M の 所 に ゆず る が , これ ら の 方 式 の 比較 は 

従来 か ら 伝 送 特性 を 中 心 に 行なわ れ た 0 の GN UN 
現在 の 符号 変調 方 式 で も っ と も 有効 と 考え られ て い 
る る の は , だ お も に P.C.M と 定 差 変 調 方 式 で ある . し 
た が っ て 方 式 の 優劣 も ぉ も に この 方 式 と 他 の 振幅 変 
調 周 波数 変調 と の 比較 で 行なわ れ た . P.C.M は 衆 
知 の まう に 標本 化 さ れ た 情報 の 標本 値 を 量子 化し , 2 


"2 区 


ーー ここ 


(a&) PC.M 方 式 
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Ch Ent 
2ati~4) 


’ 図 13 ee 
| 途 は 民間 し て の 係数 を 2 進 符 同 と し て 伝送 する も の 
3 3 tp 2 =256 の レベ ル に 


条 だ 符号 を 和 分 叙 財 し て 禁 本 点 で 比較 し 。 そ の 六 
| が 正 な ら 正 符 母 を , 負 な ら 負 符号 を 出す も の で ある . 


ーー ) で 与え られる. た だ し ゃ は レベ ル 数 を 示す -. ま 
た P.C.M を 定 差 変調 に 対し 最適 情報 に 対す る 相関 関 
数 を 戸 か ら 求 め , P.C.M に 対し て は 電力 スペ クト 
ラム は 


Co) = 200) TE 2) 
定 差 変調 に 対し て は 
" K-23 a3) 


722 (COs © T—A,)* +sin’'o T 
で 与え られ る . た だ し x は 量子 化 ス テッ プ , は 線 
返し 周波 数 p(0) は 定数 , gt で た は 9g が 


伺 の と A (gq-D2] 
9 が 玄 の と き は 0 で ある. これ か ら 定 差 変調 の と き は 
高周波 に お いて 次 第 に スペ クト ラム が 減少 する 音声 の 
よう な 波形 ある い は 正規 分 布 特性 , 自 乗 正弦 波 特 性 の 
パル ス 波 形 の デー タタ 伝送 に 適し て いる 実際 上 は , 波 
形 を 1 つ 1 つ 変換 し て 最適 符号 に する 処理 は 経済 的 に 
合わ な い の で , 音声 に せよ ょ デー タ に せよ 直接 量子 化し 
て それ を 符号 化す る . と の 場合 量子 化 雑 音 と 過 人 負荷 雑 
音 が 発生 する が ふ , 量子 化 を 均一 た 行なう 線形 符 同 
化 は 比較 的 簡単 で あり すでに 解決 され た 点 が 多い が , 
非 線 原理 符号 で , ある 瞬時 圧縮 を 行なっ て 雑音 を 改 療 


する 問題 が 残っ て いる . これ に つい て は 入力 に 対し 出 
力 w の 形 と し て 

ーーe タ kp Cr) 

1-—exp(-m) 4d 


の よう な 変換 が ある で“*%, 
に 適し て いる . また 
log(1—mx) 
J log(1+m) (52 
の 量子 化 雑 音 も 解析 され た で“?., と の 形 は 入力 ヶ z が が 正 
規 分 布 の と き に 適し て いる とれ に 対し 中 間 の 療 と し 
志 


これ は 実効 値 が 一 定 の と き 


る 

Es Se 
な る hyperbolic 形 が 指数 分 布 に 適し て いる . 定 差 
変調 に 対し て 瞬時 圧縮 を 行なっ た 場合 に つい て の 解析 
も 行なわ れ , その 改善 度 は P.C.M の と きよ ょ り 大 で あー 
る と と が 求め られ た で. 以上 は 振幅 を 2 進数 に 展開 し 
その 係数 を 符号 と する 自然 2 進 法 に つい て 述べ た が , 
これ 以外 に 符号 管 な ど を 利用 する た め の 交 番 2 進 その こ 
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他 が 従来 用 いら れ て いる “の . し か し 伝送 上 と くに 宣 要 
な の は 帯域 を 節約 し ょ うと する と 低 周 波 し ゃ 断 を 受け 
や すく , これ が 波形 ひずみ を 大 きく する 原因 と な る の 
で それ を さけ る 人 符号 化 が 問題 に た なる. その た め , た と 
えき ば Alternate Interchange' り な る 方 法 は 符号 の 線 
返し 周期 の 半分 の 繰返し で タイ ミング 波 を 出し , 符号 
系 列 と half add し て 変換 する . こと の 場合 は パル ス 列 
の 符号 の 変換 点 で 1 が 1 つ 入 っ た り 抜 けた りす る 形 に 
な り , し ゃ 了 断 の 影響 は 可 成 り 除 か れる . ヒ じ か し 本 質 的 
改善 に 3 進 ( 一 1;,0,1) に よっ て 得 ら れる , それ に は 
と れ ら 各 デ ィ ジ ッ ト を 2 進 の 組 (01), (00) , 10) に 変 
換 す る 符号 化 (A&) と ①⑩①, (0⑩0) と 11) の 繰返し 
と , 0) に 変換 する 符号 化 (B) が 考え られ る 2. 
と れ を 平 衝 符 号 と 称す る . 相対 的 な 周波 数 帯域 幅 は つ 
EE な る 
平 衝 2 進 2 進一 3 進 4 進 

周波 数 帯域 比 10 8 5 4 

平 衝 2 進 と 2 進 の 間 の 変換 は 簡単 に 得 ら れ , これ ら 
符号 系 の 伝送 特性 た っ つい て の 詳細 は まだ 充分 明確 と は 
いえ な い が , ひずみ に 対し 優れ て いる と と は 了解 され 
0 の う ・ 


(4) 波形 伝送 


以上 前 第 まで 符号 の 構成 の た め に 符号 と し て 情報 を 
見 て 来 た を が, これ を 物理 的 波形 と 考え , いか に 忠実 に 
伝送 する か の 問題 が っ つぎ に 残る . と この 分 野 の な か に 雑 
音 , 狭義 の 波形 伝送 , 変調 方 式 ) ろ 波 , 識別 再生 な ど 
の 問題 が 入っ て いる . 

(a) 波形 伝送 と 変調 

震 声 な ど を その まま アナログ 的 に 伝送 する 場合 に は 
雑 夫 の 影響 は 冗長 度 が 大 きい 関係 か ら , な と ん どの 場 
合 実 効 値 の み を 考え れ ば よかっ た が , 符号 伝送 の と き 
に は その 振幅 分 布 , その 他 が 信号 の 変調 方 式 に 応じ て 
再 題 に た な る . と の 雑音 問題 は S.O. Rice に よう 初め 
て 取扱 われ , 振幅 分 布 , 電力 スペ クト ラム , 雰 交 
叉 点 分 布 , 包 路 線 分 布 な ど 詳 細 に 計算 され た . と の 場 
合 の 雑音 は すべ て 正規 分 布 の 乱 弾 雑音 で あっ た が , さ 
ら に フェ ー ジ ング その 他 の 複雑 な 過程 の も の が 問題 に 
な っ て 来 て いる の , と も あれ , これら の 雑音 の な か 
で 信号 を 伝送 する 場合 は ぁ と に し て , まず 雑音 の な い 


場合 の 流 形 圧送 を ま 字 検 対 する . この 場合 の 検 対 は 古 


く か ら 行 な われ て いる が *?, 現在 用 いら れ て い る 


方 半 は つぎ の よう な も の で ある . 前 述 の ど と く 帯 域 
| WM の 波形 は 全 洲 形 を 伝送 する 必要 は な く , 受信 部 で 
\ 7 = ン ラ 

4 a A 


™ a 0 ee 
ne 


も 同じ で あり 1/2 W の 間隔 標本 点 に お ける 波形 の 値 
が 分 か れ ば よい . し た が っ て それ を 答 同 化し た 符号 伝 
送 の 場合 も 符号 が 7 の 間隔 で 伝送 され る と き は 』 あ 
る 符号 の 出る 点 に 他 の 時 点 で 発生 し た 符号 の 残留 応 動 
が な けれ ば 符号 間 の 干渉 は な いと と に な る . いま 簡単 
で 実際 的 な 場合 と し て (1,0) 2 進 符号 を 例 で とる と 
0 の と き は 信号 を 送ら ず , 1 の と き に P ア か ④⑦ な る 信 滞 
が 伝送 路 を 通っ て 受信 され る も の と する . その と き 理 
想 的 伝送 波形 P。(⑦ を 想定 し , 任意 の 伝送 系 を 通じ 
た と き の 流 形 P⑦ を P。⑦ の 信号 反 人 の 組合 わせ 
で あら わし . 7 が 反 填 の 係数 と し て 


I 


| | 

も t 1 t 

1 CESTIRGHADEGTT HC Rt TI Rt- AD RE-ID 
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Cb) 褒 己 友軍 の 委ね 台北 に よる 総 台 残 留 応 動 


図 14 2 進 符号 に お ける 符号 間 干 渉 
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と する も の で , 位相 特性 の 直線 か ら の 偏 位 振幅 特性 衝 
の 尾 位 人 お よび 位相 振幅 の 微小 不 均一 偏差 に お ける 係数 
の 分 散 が 得 ら れる . 

た と を ば 入力 が 単位 モー メン ト の イン ペル ス 関 数 
で ある と し よう . そし て PP.⑩④ は どの イマン パルス 
(@) な る 伝達 関数 を も つ 伝送 路 を 通っ て 送ら れ た 
と き の 受 信 波形 と する . さら に と の 7T。(@) な る 特性 
で は 符 峡 間 干 渉 が な いと する . 実際 の 回 線 は とこ の よう 


な 理想 特性 か ら 偏 位 し て る (@) な る 特性 で ある と 


お る 
< Tioy=As (o)e-t | 


To) = AG@e 0 


642 [特集 ] 星 子 : 符 " 号 伝送 


2r 
周 渉 数 り eT 
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a ST 0 2 
Cb) 僅 写 到 級 成 方 
図 15 位相 変化 に よる 波形 ひずみ 
ます 位相 だ けが 7。(o) と 7(@) と 違っ て いて 
Wo) =Y,lo)—bsino T (19) 
に な っ て いる と する . その と き 7T(@) を 通っ た と き 
イン パル ス の 出力 は 


Pe | T(retd 0 (20) 

有 と な り , 変換 する と 

PO.0P.0 17,0 P+ T) 

P(t-T)]+7,()[P,;(4+2 T) 

PG-2T)] +7,@ CP,(t+37T) 

了 R 世 (23 の )] エー…… (21) 

放 と どなり , 0 る 1 の と き は 

PEP + 2 [PGT) Pi+T)] 
の (22) 


A 
a 1+4ac0suT 


園 泊 終 w ーー 
(Q) 聞 帆 物性 


Fo Ct) 


8 Rcttn* 
eg 
-T 0 Tr 


Cb) 合 男 析 特 成 作 
図 16 振幅 変位 に よる 波形 ひずみ 


C22 ) 


と な る . すなわち P⑦ の 前 後 の 符号 点 に の 振幅 
で +, 一 反 細 が 出 た 形 に な っ て いる . 振幅 だ け 異 な 
る と き , すなわち 


Al@)=A,(lo)[l+acoso T] (23) 
の よう な と き は 
PG)= P(t) + ZIP,G+T)+P, (t=-T)] 
(24) 
振 A a 1 +a と な り , 位相 の 
と き は と と な り 
* 同種 の 反 状 が 前 
後に と 出る . この 
よう な 方 法 を 用 
いて 一 般 的 な 偏 
mi 位 を 求め る る と と 
17 振幅 と 位相 の 不 規則 師 区 ここ を た と 


えば 図 17 の よう に 振幅 と 位相 が 理想 特性 か ら 和 不 規 周 
に 偏 位 し 
Al@)=A,(@) [1-+alo)] 
=A,(loll+a;cos@ T+a'cos Zw T 
+a;cos3 0 T+ ーー ] (25) 
¥(o)=Ys(o) +8Co) 
=Y,lo)+b,sin@ T+b,sin2 0 T 
寺 6jsin 3 @ T+ キー…… J 
に な っ て いる と する と , 残留 応 動 の 最大 Umaxz と 邊 
乗 平均 * は 
Unas= [la,l+ lasl+la i+] 
+ 日 2, +16, +16,|+…] 


の - ニ ST 


3 | "+d BY 

た だ し T=rx/o; 

で 与え られ る . 

と くに 実際 上 電 要 な の は 佐 周 波 し ゃ 断 に よる ひずみ 
の 分 散 と 高周波 に お ける 位相 ひずみ で , 電話 回 線 に ね 
ける デー タ 伝 送 上 も 電 要 な 問題 で も る 、 

低 周波 が 切ら れる と と は 直流 分 が な く な る と と で あふ 
る か ら , 図 18 に 示す よう に (1.0) の 符号 系 の と き 
1 が 継 純 し て 発生 する と き 小 形 は 非常 に 等 価 的 に 小さ 
く な っ て し まう と くに 符号 間 干 小 が 大 きい と き に 、 
直流 が な いと き は (c) の よう に 何 も なく な っ て し ま 
うと の 直流 分 を 入れ た 低 周波 分 が な いと き の 符 号 財 


Te 


i 


2 


低 民 決し で 了 断 し な いと き の 


赤 弧 


/ 硫 同 小 し ゃ 断 


/ の 守 線 
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ts トン 本 本 応 上 販 し な いと gs の 窟 線 
図 18 屋 周 流し ゃ 断 に よる 波形 ひずみ 例 

和 王 渉 は , 前 の 信号 反響 の 方 法 で 解析 で き 自 乗 平均 値 

び * は っ つぎ の よう に な る . すなわち 図 19 の よう Kk に 低 

周波 が 切ら れる と き は P①⑦=P。( の +4PGO と お ポ おい 

て (P;⑦ は A・&m) た E 対 する も の ) 


C2 敵 波 鷹 特 性 ーー 


図 19 低 周 波 し ゃ 断 特性 例 


S37 Pat 


きじ [AC@)-A,(@)]’d o 

27) 
と な る . と くに 4。G@) が 0 か ら @i # LLC AC) 
は o。 以上 で は 4A。(&m) と 同じ で の 。 hire 0 な る 
と き 


P, (0) a 


(28) 


と の よう に 佐 周 波 し ゃ 断 が 波形 を 著しく ひ ず ま せる 
た め , と これ を 逃げ る た め に 色々 の 方 法 が 考え られ て い 
る その 1 っ は d.00 の か わり に 1, の 複 流 を 
用 いる 方 法 で ある . と の 方 法 の と き は Umazx は た し 
か に 改善 され る が ひび ? は あま り 改 善 さ れ な い . そ と で 


1 (上) の ダイ パル ス を 用 いる も の と (d) の よう な ダイ 


コー ド を 用 いる も の と ある . ダイ パル ス の と き は 前 の 
の に お いて 4P⑭=P⑦①-P。⑦ で あっ た の に 対 
し 4P®=4P@-4PG-T) を 用 いて 自 乗 平均 は 
"xb れる その た め A tT 4 の と き に 
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CCO) を 反転 し 
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図 20 低 周 波 し ゃ 断 を 避け る た め の 人 符号 化 法 


は ひずみ は ほとん ど な く な る . し か し 周波 数 帯域 は 増 
大 する . さら に 符号 系 列 に お ける 残留 応 動 の 標本 点 に 
お ける 分 散 も 前 の 計算 を 用 いて 求め あら れる. し か し 高 
言 頼 符号 伝送 の とき は 符号 間 干 小 の 大 き さ の 分 布 の 方 
が 平均 と か 分 散 よ り も 本 質 的 に 問題 で あり , と これ だ つろ 
いて の 計算 も 行なわ れ て いる *?, 符号 伝送 に お いで 
は 符号 系 列 波形 は あぁ る の 間隔 で と に 符号 が 出る ご 
と か ら エ ル ゴ ー ド 的 で な く , その 周 電 力 ス マク トラ ム 
に せよ 符号 発生 の 位置 を 知ら せる タイ ミング 情報 に せ 
よ , クロ エル ゴー ド 性 を も つも の と し て の 解析 を 行 な 
わ ね ば ば ならない, その た め 符号 系 列 波形 <④⑦ は 
a を 1 か 0 の 符号 , P(rz7) を 1 の 信号 波形 と す 
の と 


CN (29) 


な る 形 を する . gz は 上 記 の よう に 1 か 0 か いろ いろ 
の 組合 わせ た に な っ て いる か ら 変動 す る. と れ を 平均 
EZ[z⑦ の } と 変動 分 の =z ひ ⑦ー-E{Lz⑦} に 分 け , 平 
均 に 対し て は 


E(x} = 


3 (2 expG2 znt/T) 


AE 0 2zntlT) 


の 形 を と り 線 スペ クト ラム か ら 成 り 立 つ , それ に 対し 
変動 分 ⑦ が 連続 スペ マリ トラ ム を も ち , その 平均 電 。 
泡 区 ペク トラ SG び う で 


EUS = FH Fo) -M’ 


(30) 


2 [0 =M, Jcos 27 kf 
sl 


NS Ria GD 


sj 
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で 与え られ る . さら に 雑音 が 入っ て も も ちろ ん 平均 成 
分 に は 影響 な く 変 動 化 の み が 変 わり , その タイ ミン グ 
念 差 は 周波 数 変調 に お ける と き と 近 い 形 で み 込ま れ 
る と と が 分 っ た . とれ か ら 符 号 系 列 か ら タ イミ ング 情 
報 が 完全 に より 出せ る と と が 明確 に な っ た . 伝送 系 に 
雑音 が あぁ る と き , ある い は 系 が 帯域 通過 形 の よう な 場 
合 に は 信号 電力 に せよ 帯域 幅 に せよ ょ 最も 節約 で きる よ 
うに 系 に 整合 する よう に 変調 せ ね ば な ら な い . こと の 場 
合 検出 方 式 を 考慮 に 入れ て 方 式 の 比較 が 行なわ れ ね ば 
な ならない で” が 一 定 レ ベル で 識別 する と き に つい て ベ 


クト ル 図 か ら 求 め ら れる 
すなわち 例 を 2 進 容 母 に と る と 変調 の 形 は 


に " 線 幅 変調 A.M 
‘8 周波 数 変調 F.S 
] 位相 変調 P.S 


と いっ た 振幅 , 周波 数 と 位相 を 変調 する 3 種類 た 分 か 
れる : も ちろ ん 信号 の 形 と し て (1,0) と か (1, 1) と 
か いっ た 単 極 性 , 両極 性 の 符号 の つっ くり 方 が ある が 変 
調 で は 本 質 的 差 は 消え る . そこ と で まず 周波 数 帯域 幅 は 
覆 . 除外 し , 信号 対 雑 音 比 (S/N) の 影響 を 考え よう . と 
っ 導 果 は SIN の 誤り 率 に 与え る 影響 に よっ て あら わ 
- され る か ら 以 下 そ れ を 求め よう . た だ 検波 の 仕方 に 変 
員 波 の 包絡 線 を と り 出 す 包 給 線 検波 と 搬送 波 と 同相 成 
分 を と り 出 す 同 期 検波 が ある が , ここ で は 理想 化 さ れ 
た 形 の 振幅 変調 の と き 同 期 検波 , 周波 数 変調 の と き 包 
騰 線 検 被 だ け を 述べ る . 他 の 検波 の と き は 同じ ょ うに 
| すさ 求め られ る . まず 振幅 変調 の と き で ある が 符号 1 
有る とき 鬼 送 波 S が 送ら れ , 符号 0 の と き 送 られ な い .・ 
きれ を ペク トル 図 で 示す と 図 21 (a) の よう に な る . 
放 / = れ に 雑音 が 入り NN は 搬送 波 が な いと き , N。 は 搬 
| 天 波 が ある と き の ベ クト ル と する . 同期 検波 で は 搬送 


8 の 


(dep) 


図 21 同期 検波 に お ける 振幅 変調 方 式 の 
搬送 波 と 雑音 の ベク トル 図 
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波 と 同相 成分 Ny だ け と れ ば よい か ら (も (co) の まう 
に な り , ある 値 7=alS| で 1 か 0 か の 判定 を する 0 
が 1 に あや まる の は NNy>al.S| の と き で あり , 1 を 0 
に あや まる の は 18S|ーNN ょ <al.SI| の と き で ある ・. し た 
が っ て 雑音 が ガッ ゥ ス 雑 音 の と き は 総合 の 誤り 率 は 。 


P= ラー erf(a vyR) erf((1—a) vyR) 
。 (32) 
と な り a=3 の と き 最 小 と な り 


1 —erf ( )) (33 


に な る 、 た だ し A は 
S/N 比 で て で ある. まな た 
erf は 誤差 関数 で あ 
る . 同様 に 周波 数 変調 
も 図 22 の よう な べ ベク 
トル 図 か ら 求め られ 
る . と こと で 0 の 搬送 波 
は C で 基準 に し , 1 は 
S で 示す . … は 反 時 計 
方 向 に 回 転 し , 周波 数 差 の 逆数 に 等 し い 期 間 に 回 転 す 
る . 

と れ に 雑音 N が 加わ っ て 合成 ベタ トル は 用 と な 
る . この 位相 9 を で C を 基準 に し て 示す と 瞬時 周波 数 
は 中 心 周 波数 ナーー-2ー で 与え られ る . し た が っ て 
符号 が 1 の と き 6 が が 反 時 計 方 向 に 回 転 す れ ば 搬送 波 は 
正 の 方 向 に 推移 し た と 判定 され 正しく 受信 され る . NV 
が き を 中 心 に 回 転 し の D の 軌跡 は ぶさ を 中 心 に 半径 NW の 
円 と な る か ら , MN が S$S 以下 の 限り NN に よる 位相 変 
化 は *・ ラジ ァ ン 以下 で あり , ぷ さ だ け の 位相 変化 が = 
ラジ ァ ン 以上 ある と き は 誤り は 生じ な い 。 それ に 対し 
N が SS より 大 きい と き は NX と SS の 立場 が 入れ が 
わり , 0 の 全 変 化 は NN の 推移 が 2 進 符号 の 偏 俗 周波 
数 の 1/2 より 大 で あれ ば NN と 位相 変化 は 同じ と な 
る . こと の 場合 NW の 推移 の 符号 は 平均 し て 1/2 の 時 
間 だ け 所 期 の 推移 と 同 符号 と な り , エラ ー は 1/2 に 
な る . し た が っ て 誤り 率 は 


図 22 周波 数 変調 方 式 の 搬送 
波 と 雑音 の ベク ト 図 


exp(-R) (2 


で 与え られ る . 位相 変調 の と きも 同じ ょ うに し て 求め 
られ る が とこ こと で は 省略 する . 以上 の 結果 を まとめ る と 
S/N に 対す る 誤り 率 は 図 23 の よう に な る 、 以上 の こと 、 
と は 帯域 幅 に つい て の 考察 , と くに 符号 間 王 渉 あ る い 
は , ろ 波 を 考え て いな い . し た が つて , ろ 液 , 識 別 を い 
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図 23 各 変 調 方 式 に 対す る 保 号 対 
雑音 化 と 誤り 率 の 関係 

が に 適用 する か が 問題 で ある ・ いま 符号 間 十 塗 が な い 
と いう 条件 で 帯域 幅 が 最も 小さ い 最 適 波形 と 信号 対 雑 
閣 比 の 関係 を AM と FS に つい て 求め る る と つぎ の よ 
ろう に な る eo の. た だ し FS に 対し て は 符号 1 と 0 の 坊 
位 周 波数 @ が 丁度 @ =z な る 条件 を 満足 する と き 
を 考え る . 

FS の と き は 1 の と きも 0 の と きる も 信号 が 送ら れ , 
1 の と き は acos(( +e). 0 の と き は acos 
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の 
(ss + ぁ ) の 形 の 信号 に な っ て いる か ら , 1 か ら 
0 あるいは 0 か ら 1 へ うつ る と き 波 形 が つなが っ て い 
な けれ ば な ら な いか ら , 1 と 0 の 周波 数 偏 奇 関係 が う 
まく 行っ て いな いと 帯域 幅 に 損 が 出る . と この 条件 は そ 
の 点 の 心配 を 除い て ある . この と き は 了 の 中 の マー 
ヶ ヵ 符 号 た 対し 変調 波 の 包 路 線 (⑦ と 原信 号 の スペ ー 


ス 分 を 引い た 変調 波形 PO の と の 間 に は 


££ —cos wt,— (plo)sin wt 


P(t) sin' る か 十 (cos の が かーkZP)* 
(25) 
RE 三 士 如 7 で は 
っ upmT) 
Dp pn LD 
CO) (36) 


の 
が 出 て 来る . し た が っ て PmT)= =0 の と き は £mT) 
ニニ 0 と な のり 符号 間 千 疹 の な いと いう こと と で は 同じ 条件 


と な る . し た が っ て 復調 され た 符号 間 千 疹 を 生 ぜ ぬ た 


| wc は 復調 前 の 信号 間 千 沙 を も た ぬ よ うに する こと に 


な る . 送信 信号 の 搬送 包絡 線 が 時 間 的 に 平坦 で え スペ タ 
ドラ EL で 
Re 2 


(@—u)T}2 


sin(@ の 二 ) | 
(@+u)T)2 
(37) 
の 形 の と き は 復調 前 の 受信 信号 が 平坦 で ある た め に は 
伝送 路 の 特性 が 図 24 の よう に な り FM が 比較 的 楽 
に な る ・ つぎ ざ に 雑音 の 
ぁ る 場合 に 同じ 誤り 率 
に な る た め の 信 峡 対 雑 
音 比 は 
CSIN) rm 
=AC(S/N) aw 
0 (38) 
の 形 で , 入 は 平坦 スペ 
図 24 伝送 路 特 性 テト の を 
自 乗 正弦 波 で 2.8 と な る と と が 分 っ た . 復 調 後 最適 ろ 
波 器 を 入れ た と き は は 2 で お きか られ, 20.5 
に な る . 以上 は 理想 的 標本 点 に お ける 標本 化 を 行なっ 
た と き の 最 適 波形 で ある が 実際 に は タイ ミン グ 偏 差 を 
っ つね に も つか ら , と の 確率 分 布 を 与え て の 最適 波形 を 
残留 応 動 の 分 散 を 最小 に する と いう 条件 で 求め る られ. 
る . と こと で 注意 すべ きこ と と は FM の 場合 の 波形 伝送 
で の 過 濾 応答 の 解析 に は 8 関数 が 指数 の 肩 に 入る こ 
と が あり , 数 学 的 に 厳密 な 解析 が で き な い が 超 関 数 を を: 
用 いて 解析 で きる と と を 付記 し て 拓く 2. 
(b) ろ 波 と 識別 
(a) で も 述べ た 雑音 中 か ら 信 母 を 抽出 する た め , 
ろ 波 を 行なう と と が 信号 比 雑 音 比 を 改善 する の に の を 
まし い が , と この ろ 波 に つい て は 衆 知 の よう に いる いろ 
検 圭 さき 乱 記 拉 和 OY 
と と で 問題 に な る の は 図 25 に 示す よう に 入力 め 
=( の +z(⑦① が あぁ る と き 出 力 g①⑦① を と り 出し て su⑦ 
@) の 推定 を する と と で , 評価 の 基準 と し て は 一 般 
に 出力 g(⑭⑦ と s+@) の 差 の 自 乗 平 均 ?=Et(g( カ 
ーs(z+ の )) 生 を 最小 に する と と が 用 いら れる . と これ 
は 入力 信号 に 一 様 に 重み を か けた と と に な る . と の 場 
合 は 相関 関数 に 変換 で き て 電力 スペ クト ラム の みろ 考え. 
れ ば よく 解析 は 著 る し く 楽 に と なる. も し 重み を か ける , 
ょ うな と き は その 形 に よっ て は 複雑 な 問題 に な る . 前 5 
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回 25 る 波 説 明 図 


C25 ) 


- ws ; : 妖 た の 
i | 1 ot 
: 0 
‘546 [特集 ] 星 子 : 符 号 伝送 RO 
委 戻 っ て s⑦ の , g⑦, xn(⑦ の の フー リエ 変換 を YsC ヵ ), | 侍 罰 」 | 
| | ! 


Yw( ヵ ⑰), Yc ヵ ~) と する と 物理 的 実現 可能 の 条件 を 入 


れる と 


ーーf {| YaFN+ Ya-de FS}d o 
た だ し 
N= | yy Yutd o, s-|ys Ys*do (39) 


で それ ぞ れ 雑音 と 信号 の 自 乗 平均 値 を 示す . 
ど な る が , co* が 最小 に な る よう に Yc を を らん で 計 
語 語 | 算 す る と , 雑音 と 信号 の 電力 スペ クト ラム を NC 人}), 
S(f) と する と 
“| NCA)SCA) 

“0 -oNCf)+8Cf) 
| で 与 を られ る 

実際 上 し ば し ば 重要 な の は 非 定常 の と き で あぁ る が :. 
玉 殺 な の で 結果 の み 書 く と 大 体 定常 の と き と 似 た 最適 
名 条件 が 得 ら れる 、 
NS 最近 は 非線形 へ の 拡張 も 行なわ れ て いる が 使用 で き 
0 る 形 に は な っ て いな い e0 の .、 と の よう に ろ 波 され て 
雑音 が 残る か ら 最 後に 符 与 の 検出 を 行なわ ね ば な ら 
放 い すなわち ゃ マー- ク か スペ ー ス が 判断 する わけ で あ 
間 る この 問題 は 統計 学 に ぉ ける 志度 比 検定 法 に 帰着 す 
と が 示さ れ て いる 0. 
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‘ 4 = ee 

“0 図 26 検出 説 明 回 

znso G0 aoc 株 で MM され 
有る も の と する . その と き 0 は 雑音 に よっ て 振幅 が 図 26 
詳 詩 6 の よう に P。(z) と 分 布 す る . 1 の と き は 選 (? う の よ 
< う 1C 分 布 する . し た が っ て , た と 徹 ば S の 点 で 1 か 
_ 0 か の 判 定 を 行なう と する と , ot き Cz が 8 + 


| icemromres. 逆 et 
江 の 8 が 0 を 1 に 判断 す る 確率 で あ 
符 男 別 
* os Fs) 2 進 容 号 に 対す る 判 本 を 音 位 と する a 
新 の 方 式 と し て は 送信 符号 の 確率 叶 四 中 
導 生え られ た も の と し て 平均 人 
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関数 を 最小 に する 理想 方 式 , Neyman-Peason 方 式 
お よび Minimax 方 式 に ょ る 方 法 な ど に 分 れる が , 適 
用 は その 場 そ の 場 で 決定 さる べき も の で あろ う . 

(ec) 再生 と 同期 

2 進 符号 伝送 が アナ グ ェ ョ 伝送 に 対し 本 起 的 記 異 な る 
点 の 1 っ は 再生 整形 が で きる 点 で ある . 伝送 方 式 と し 
て る も 振幅 変調 , 周波 数 変調 に 比 し 長 距離 伝送 上 有利 で 
ある ・. 再生 の 機能 は 本 質 的 に は ,G) 符号 の 波形 を 整形 
する , Gi 符号 系 が ある 等 間隔 の 時 間 点 ど と に 送ら れ 
る 時 その 位置 を 正しい 位置 に も ち 来 た すこ と に ある . 
と の 再生 の 方 式 と し て は タイ ミン グ 情 報 を 符号 系 と は 
別に 伝送 する 方 式 と , タイ ミン グ 情 報 を 符号 系 列 の な 
か か ら と り 出 す 方 式 に 分 か れる "9 後者 は 自己 タ 
ィ ミ ング と 称し 前 者 に くら べ 利 用 度 が 高い 、 と の タイ 
ミン グ 波 を 符号 系 列 か ら 抽 出 可能 で ある と こと は 前 記 の 
と ボド お り で ある が , 実際 に は 同調 回 鷺 あ る い は ロッ ク 発 
振 器 に よっ て 取出 すこ と と に な る . と の 場合 同調 回 路 の 
共振 周波 数 が 繰返し 周波 数 か ら づ れる た め , その 出力 
は 振幅 も 位相 も 変動 する .・ す なわ もち 入力 系 列 の 波形 
て (の が 


z(t= ¥ ani(t—nT') nT'=nT+8 t; 
f (41) 
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図 28 入力 波形 z① 
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を 単位 と する =2 = 式 と 他 の 符号 と 同 じ で 同期 符号 系 に ka て 同期 を あ 
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タ 人 ミン グ 情報 を と 9 出す 
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タイ ミン グ 偏 差 説明 図 
で ある と する , と と で az は 符号 1,0) で 1 か 0 か 
どちら か の 値 を 確率 に よっ て と る . その と き 同 調 回 路 
の インパ ルス 応答 が 
i ⑰) っ 革 =Q +7/2 QO)e- FIDTt erfot の 実 部 
志 : 入力 符号 の 繰 返 
し 周波 数 

(42) 
と する と =1/ を 単位 と し た 時 点 選 お ける 出力 
波 の 振幅 4A%@) と 位相 =“(&) は 


A = » 0) 


fF tf=F(1+ 


» a;;e- IO -m [Gm Ei m | 
Re I 
A( ん 
4 
Tr 2 


で 与え られ る . と これ だ け の 尼 差 は 完全 同調 を と ら ぬ 有限 
り 残 る る の で あり , と の タイ ミン グ 情 報 を 再生 中 継 器 
の 人 入力 か ら と る 方 式 と 出力 か ら と る 帰還 方 式 が ある 
が , それ に よっ て 同調 回 路 の 周波 数 偏差 と 出力 波 の 訪 
差 の 特性 が 異な っ て 来る . いずれ に せよ こと の タイ ミン 


グ 偏 差 は 正しい 符号 時 点 の 関数 と 考え られ る か ら フ ー 


リエ 変換 た より (- ち ~3) の 周波 数 に た わた る スペ ク 


トラ ム が 求め られ , 再生 中 継 系 の 特性 は この 積 に よっ 
て 与え そえ られ る. その 坊 差 の 分 散 の 相 加 性 は 一 定 値 と 中 
継 数 の 平方 根 に 比例 する 部 分 の 和 に に 分かれ, その スペ 
クト ラム る も 次 第 に 直流 分 が まし て 来る こと が 分 っ た . 
そし て 部 分 再生 に お いて も タイ ミン グ 偏 差 は 著しく 改 
療 さ れる と と が 分 っ た . また 中 継 部 分 に お ける タイ ミ 
ング タ 念 差 の 原因 と し て は 雑音 , 前 の 中 継 器 出力 の タイ 
ミ ング 訪 開 が 考え られ る が マー ク 符 号 に 対す る と の 係 
数 も 求め あら れる 2. と れ ら ビッ ト の 同期 に と た た い し フ 
レー ム と し て の 同期 ある い は 通話 路 の 同期 の 問題 が あ 
る . と の 同期 方 式 と し て は 同期 信号 を 別に 伝送 する 方 


a 


る 方 式 た 分 れる が , 符号 構成 に つい て 2』3 研究 が 
行なわ あれ て いる CAN! 


で 9 ES 


以上 簡単 に 符号 伝送 に つい て 理論 部 分 の 研究 状況 
を 紹介 し た . た だ こと の 解説 で は 回 路 関係 は すべ て 除 
外し た . それ は こと の 分 野 に 広範 な 問題 を 含み 別に ま 
と め る の が 好ま し いと 思わ れる か ら で あ る . また 信 
頼 度 に つい て も 重要 な 問題 と な りつ っ つつ あり ,'V. Neu- 
man, Bellman な ど に た により 研究 され て いる が ページ 
数 の 関係 で 割 受 し た . 最後 に この 解説 に 当たり 色々 資 
料 面 で 御 援 助 い と た だ いた 方 々 に 深く 謝意 を 量 す る 次 第 
で ある 3 
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(日 本 電気 株 式 会 社 ) 
数 字 情 報 を 伝え る とこ と は 電話 で も 可能 で あり , ここ 
で 13: 舞 説 


IDP (Integrated Data Processing) は Central 
Data Processing と 同意 味 に 使わ れ , わが 国 で は 集中 
デー タ 処 理 と いわ れ て いる . これ は デー タ を 中 央 に 集 
め , 中 央 に お いて 計算 殆 理 し , さら に 必要 あら ば その 
結果 を 地方 た 分 配 す る 作業 組織 で ある . し か し 中 央 に 
お ける デー タ 処 理 で は 在 来 の PCS (Punched Card 
System) が あり , また 最近 に な っ て 発達 し た 電子 計算 
機 を 中 心 と する EDPS (Electronic Data Processing 
System) が ある . と れ ら は いずれ に し て も デー タ が 
避 方 か ら 伝 送 ま た は 運搬 され て 与え られ る か 韻 か に 関 
係 せ ず , それ 自身 で PCS, 平 DPS と し て 論 ぜ られ て 
いる . それ に 反し て デー タ の 葉 集 と 分 配 に つい て は 機 


械 に よる デー タ 処 理 が 前 提 と な っ て 特殊 な 通信 形体 を 


要求 し て いる た め , と の デー タ の 募集 と 分 配 を IDP 


る と いい , 中 央 処理 を EDP と し て , 全 組織 を ADP 


(Automatic Data Processing) と 総称 する こと が , 
し ば し ば ぁ ある.・. 


* Integrated Data Processing Systrm. By HIROSHI 
KANEDA, Member (Nippon Electric Co., 0 


Tokyo) [資料 番号 5096] 


に 集まっ た 情報 を 処理 し て 種々 の 結果 を 導く ぐ くど と は 
く 行 な われ て いる と と で ある が 。 とこ れ は IDPI& い お 
な い . また 通信 で 数 字 を 送り , これ を 見 て 算盤 で 計 箋 
し て る $ IDP は いわ な い . し か し 電信 で 集め ら ちら 和 褒 
デー タタ を さん 孔 テ ー プ と と し, を れれ まり テー の 
変換 機 に よっ て カー ド に 変換 し , この カー ド を PCS 
の 入力 と し て , デー タ 処理 を 行 な を ば IDP と いわ ね れ 
る . と まにある の は 機械 装置 に よっ て デー タ が 運ば 
れ , また 処理 され る と と で あり , 人 間 は 機械 だ よる そ を 
の 一 貫 処 理 の 中 介 者 と し て の 存在 で あっ て , 処理 され 
る まで は デー タ に 人 為 的 な 判断 怒 理 を 与え を ない 組織 で 
ある ・ 

電話 で デー タ を 送れ ば 音声 の 冗長 度 の た め に 必要 以 
上 の 経費 を 必要 と する が , と これ と ほな は ほ 同 等 の デー タ 基 
を 50 ボー 電信 た に よっ て 送る こと が で き , と の 場合 電 
話 の 約 1/10 の 経費 で 済む . そし て 情報 の 伝送 始め と 
終り ゅ は すべ て 機械 で , 伝送 中 途 た に 人間 は 判断 介入 する 
と と が で き な い . 好 理 を 機械 化す る こと は と の よう に 
経費 の 節約 と な り , 言い 換え れれ ば 時 間 の 節約 すなわち 
高速 化 が 期待 で きる IDP の 理念 は この よう な 情報 
また は デー タ の 処理 を で きる だ け 機 械 た ゆだね , 高速 
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和 札 且 つ 経 済 的 に 結果 あぁ るい は 最終 判定 の 資料 を 得る こ 
と に ある . し た が っ て IDP 技術 の 方 向 は いか に 人 手 
の 介入 を 省く と こと が で き , いか に 迅速 た 結果 を も た ら 
ゴ すこ と と が , 経済 的 に 実現 で きる か と いう と と に ある ・ 
電信 で 冗長 度 な くし て デー タ を 送れ ば , 成 程 能率 的 
に た デー タ を 遠方 に 伝え る こと が で きる ・ し か し な が 
ら , 多く の デー タ の うち に は 誤っ て 受信 され る と こと と も 
し ば し ば で あぁ あぁ ろう. これ ら を た だ ち に 機械 処理 すれ ば 
自ら その 結果 に 誤り が 生じ , 意味 が なく な る ば か り 
カ か , か を っ て 損失 と な る 場合 すら 起こ る . これ を 繰 返 
し 伝送 し て 受信 側 で 多数 決 で デー タ を 使用 する と と に 
すれ ば 誤り は な い が , 能率 は 低下 する . それ で も 電話 
で デー タ を 送る より 経済 的 で ちあ ろう. 
と の よう な 高度 の 伝送 能率 を 有する 印刷 電信 を 用 い 
NG 理 複 じ で デー タタ を 送り な が ら で も デー タ の 葛 集 と 
分 配 は わが 国 で も 可 成 り 古 く か ら 実施 され , IDP 技 
術 と し て デー タ 伝 送 方 式 が 印刷 電信 技術 の 発展 と 共に 
種々 試み られ , 研究 開発 され て 来 て いる . これ に 反 
じじ , デー タ 処 理 に 専ら 使わ れ て 来 た PCS ゆ の は 全く 国 
夏 化 され ず , 専ら 外国 製品 の 使用 者 と し て の 立場 を 守 
放り 科 け て 来 た た め , 極 く 最近 まで デー タ 処 理 に つい て 
放 は ち が 還 で は は ほとんど 見 る べき も の が な か っ た . た だ 
|| 有人 E> 公社 , 特に 通信 研究 所 に て 自動 交換 , 自動 料金 合 
| 丘 の 技術 の 開発 が 進め られ た 結果 , 電話 料金 の 自動 計 
有 有 omma 維 なわ ゃ AMA あぁ るい は CAMA が 研究 
有 有 され て いる 程度 で あっ た . と の 数 年 来 電子 計算 機 の 開 
電 発 研究 が わが 国 の 大 学 , 研究 所 で いち は や く と り 上 げ 
| 有 | られ, その 技術 は 華々 し い 殺 多 の 成果 を 収め た の . 以 
放 | 関 急 導 に PCS の 国産 化 を 経 ず し て , EDPS の 国産 
議 請 化 が 捉 進 され , 阿 和 35 年 に な っ て 始め て , 入出 力 変 
本 換 か ら 」 伝送 処理 の 一 紀 し た IDP 組織 が 国産 され , 
一 郊 実 施さ れる と ころ と な っ た . すなわち 日 本 国有 鉄 
及 道 3 よ ょ び 近 此 日 本 鉄道 で 実施 され た 座席 予約 シス テ 
< は 鉄道 路線 各 碑 の 乗車 券売 場 に だ なけ る ボタ ン 操 
\ | 作 だ け で 一 切 人 手 を 介 せ ず , 中 央 に お ける 磁気 ドラ ム 
有 有 を 予約 台帳 と し て 指定 券 の 予約 と 発売 が 可能 と な り , 
to nm TT. まな た 日 本 電気 で は 
計 ター ド , 」 紙 テー プ ま た は 特に 接続 され た タイ プラ イタ 


有 有 2203 字 子 計 筑 シ ステ ム ゆ を 景 産 化 し , これ ら は 種々 
の 企業 に 設置 され , 順次 大 が \ り な IDP を 形成 し な 
がら 鍛 動 を 始め て いる . 同様 に 大 規模 な EDPS は 各 
富士 通信 機 の FACOM 222, 日 立 の 


“ 


Et、 
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HITAC 301, 東芝 の TOSBAC 3100 シリ ー ズ な ど が 
あぁ ある. さら に 電 々 公社 の CAMA シス テム は 国産 
の パラ メト ロン 技術 を 駆使 し て , 閣 く 製造 を 終わ り , 
近々 実用 され る 段階 に 入っ て 来 た . この よう に 一 貫 し 
た IDP 組織 は 洛 く 国産 され , 長期 に わた る 外国 製品 
の れい ぞ く か ら 脱 し , 国情 た 適し た 統一 され た 思想 の 
も と に 実施 され , 発展 し て 行く 趣 勢 と な っ た - 

他方 , 国外 で は 特に 米国 の 進歩 が 著しく , デー タ 伝 
送 に お いて は Bell 系 に 高速 度 伝送 方 式 が 実用 され , 


IBM で は PCS, EDPS に 関係 し た 各種 の 高速 デー 7 


タ 伝 送 機 を 実用 化し , 商用 ある い は 軍用 に 大 が か りな 
IDP の 組織 が 活躍 し て いる . また EDPS と し て も 
わが 園 の それ より さら に 進歩 し た 大 規模 で 高速 処理 の 
で きる 超大 形 汎用 電子 計算 シス テム が 各種 計画 され , 
一 部 完成 し て いる . た と えば Philco の S-2000, IBM 
の 7070, Haneywell の 800 な ど が ある の の. 

以下 節 を 追っ て , 入出 力 デ ー タ 変換 か ら 処 理 に 至る 
IDP の 各 段 階 の 進歩 の すう せい と 現状 を 記述 し て い 
る . 


(2) IDP の 組織 と 機能 
(a) 座席 予約 シス テム 


昭和 35 年 に は 国鉄 の MARS1 や の や , お よび 近 底 日 
本 鉄道 の ESRC™ が 全 自 動 の 座席 予約 シス テム と し 
て 稼働 を 始め て いる . これ ら は いずれ も 全 電 子 機械 的 
な IDP 組織 を 構成 し て いる の で , と \ ハ で や ょ 枯 し 
く , その 機能 , 構成 に つい て 述べ る と と に する ・ 

図 1(A) は 近 識 日 本 鉄道 の 予約 シス テム の 構成 を ・ 
示し て いる . 大 阪上 本 町 駅 に 中 央 処理 装置 を 置き , 大 
阪 市 内 , 名 古屋 市 内 お ょ び 鉄道 沿線 宇 要 駅 に 合計 12 
個 の 予約 発売 (Agent) 装置 を 設け , と これ ら か ら 任 意 
に 中 央 装置 に 問 合 わ せ , 特急 券 , 急行 券 の 予約 発売 
を 行なう と こと が で きる . 中 央 に は 60 万 ビッ ト の 本 層 
容量 を 有する 磁気 ドラ ム が 予約 台帳 と し て 使わ れ , 上 
下線 を 含め 1 日 約 40 列車 の 座席 が 6 日 間 に わ な た っ て 
記録 で き , 指定 列車 ダイ ィ ャ の 任 條 区 間 の 酸 隆 車 に つい 
て , 予約 発売 装置 の キー セッ ト ( 図 2) を 操作 する だ 
け で , 以降 は 全く 人 手 を 介 せ ず に , 座席 の 照会 , 発 
売 , 取消 な どの 業務 が 遂行 され る . と の 業務 は 列車 発 
車 日 の 6 日 前 か ら 始 め ら れ , 発車 後 終着 駅 に 着く まで 
半 け られ >27 東 場 行 よ いた おど も 泉 療 束 敵 の 半 夫 培 
械 的 管理 され て いる . 図 1(B) ぉ よび (C) た に は その 
必 居 系 と 中 央 他 下 半 隊 の 機 村 村 大 図 を 示し て いる 伝 
送 路 と し て は 大 阪 市 内 お よび 名 古屋 市 内 の 各 ェ ー ギ ゼン 
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CC) 処理 装 四 
図 1 近畿 日 本 鉄道 座席 予約 シス テム 


図 2 近鉄 シー トリ ザー ベー ショ ン 
マス タキ ー セ ッ ト 


ト は 有線 で 結ば れ , 大 阪 , 名 古屋 お よび 宇治 山田 問 は 
7000 Mc マイ クロ 回 線 が 敷設 さき され, 他 の 一 般 保 安 お よ 
び 業 務 電 話 回 線 と 共に 音声 周波 多重 電信 回 線 を 重ね 合 


わせ て , FS 電信 伝送 路 に よっ て 沿線 各駅 と 中 央 装置 
半 結ば れ て いる - キー セッ ト と 中 央 装置 の 結合 は 図 


(B) の ご ど とく で , セッ ト さ れ だ キー の 情報 
i 屋 駅 。 は リレー 回 路 に よっ て 走査 され , 50 ボー の 
z 角 所 ・ 1 エ 補 5 ビッ ト 構 成 の 直列 信号 と じ で 送信 され 
6 大 る . と の デー タ は 随所 で 麻 偶 検査 を 受け 誤 
伝送 が 摘発 され る . デー タ は さら に に 中央 装 寺 
に 入る 前 に 宇 数 点検 を うけ , また キー セッ ト 
に 受信 表示 され る 前 た セッ ト さ れ た キー と 受 
信 信号 と で 照 合点 検 を 受け る . と この よう で 
て 和 理 装置 へ の 妨害 お よび 誤 発 売 が 防 が れ て 
いる ・ 処理 装置 は 図 (C 〇 )〕 の ど ごとく , 20 個 の 
ェ ー ゼ ント 回 路 を 備え , これ ら は 各 ェ ー ゼ ン 
ト と 直結 し , 磁気 ドラ ム の 記憶 を 用 いて デー 
タ の 送受 お よび 鞭 積 を 受 持っ て いる . 受信 蒼 
柄 を 終了 し た ェ エー ゼン ト 回 路 は 順次 電子 式 フ 
ァ イ ン ダ で 切替 を られ て 中 央 回 路 と 結合 され 
る . 中 央 回 路 で デー タ の 処理 と 記録 が な さ 
れ , エー ゼン ト 回 路 に 結果 が 移 き えれ ま ば ファ 
ィ ン ダ は つぎ の エー ゼン ト 回 路 に 移る 2 る エニ = 
ー ゼ ント の デー ネタ 伝送 時 間 が 往復 で 約 4 秒 で 
あぁ る に 対し て , 処理 時 間 は 約 0.1 な いし 0.2 
秒 で , 中 央 回 路 1 回路 で 十分 20 個 の ェ ー ゼ 
ント に 応え る と こと と が で きる ・ ま た この 切替 回 
路 に は テー プ 読 取 さ ん 孔 タ イプ が 接続 され , 
申 央 に 北 け る 列車 記録 の 更新 , 乗客 表 の 印刷 
な どの 中 央 業務 を 並行 し て 行ない うる よう に 
し て いる . 台帳 と し て の 磁気 ドラ ム は る 2 台 が 
常時 運転 され 。 1 台 を 現用 と し , 他 の ユエ 台 は 常に た 半 ド 
ラム の 内 容 が 複写 され , 同一 記録 が 維持 され る よう に 
な っ て いる - と これ に より 障害 時 の 機能 停止 を 防ぐ こと 
が で きる . 図 の 切替 回 路 MSW, ESW は いずれ ゃ も 電 
子 ス イッ チ で , 前 者 は 試験 用 , 後者 は 複写 用 で 中 央 回 
路 の プロ グラ ム に よっ て 制御 され る . 座席 送信 回 路 は 
一 車輌 の 座席 発売 情況 を ェ ー ゼ ント に ラン プ 表 示す る 
た め の 回 路 で ある ・ 中 央 回 路 は 26 種類 の 基本 操作 を 
な す 論 理 回 路 で 構成 され , エー ゼン ト の 接続 , ドラム 
の 続出 , 書込み , 複写 , 各 業 務 の 判定 , 誤 点 検 と 試行 
な どの 動作 を 行なう . これら の 基本 動作 は 各種 の 制御 
鎖 (control chain) を 構成 し , 一 連 の 有機 的 な 業務 
を 遂行 する . いわ ゆる ビル トイ ンプ ログ ラム 方 式 が 採 
られ て いる : 図 3 と 一例 と し て , 発売 業務 に お ける プ 
ログ ゲラ な の フロ ニー チ ィ ャ ニニ ト を も て いる - 
と の シス テム は エー ニー ゼン ト の 符号 化 , 復号 より , 伝 
送 , 中 央 処理 に 至る まで , 一 切 ト ラン ジス タ 化 され , 
申 央 処理 装置 は 1 ユ ク ョ ロック タイ ム の 時 間 遅 途 を 与 を る 
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パル ス 中 継 再 生 増 
幅 器 "を 約 1500 
人 個 ど 約 2 万 個 の ダ 
ィ オ ー ド を 用 い , 
いわ ゆる ダイ ナミ 
ッ ク 回 路 で 論理 回 
路 を 構成 し て い 
5 
シス テム の 運用 
時 間 は 朝 6 時 ~ 夜 
23 時 で ,, この 間 , 
| 常に 稼動 態勢 に お 
有 「 ぐ た あめ , 定期 的 な 
| 予防 保守 が ェ ー ゼ 
芝 ント か が か ら ド ラム に 
る ま * で 一 貨 し て 
| 実施 され , と れ に 3 発売 業務 に お ける 
) よ っ て 運転 以来 完 フロ ー チ ャ ー ト 
| 全 な 100 導 に 近い 状態 で 稼動 を 続け , また マイ クロ 回 
| 線 に よる デー タタ 伝送 も 業務 遂行 に 何ら の 支 隙 も 認め ら 
れ て て いない, な どの 上 費 重 な 資料 , 実 忠 が 得 ら れ て いる 
⑪) 汎用 電子 計算 シス テム に よる IDP 組織 
キー セッ ト か ら 中 央 装置 まで 完全 に 電気 的 に 結合 
れ ;』 キー ーー 
44 の ょ うな シス テム を 実 時 間 処 理 シ ステ ム と 呼ぶ じ 
| が し 一 般 に は デー タ は いわ ゆる 機械 用 語 (Common 
| Danguage) で 記録 され た テー プ あ る い は カー ド 等 の 
有形 で 人 手 で 機械 相互 間 に 中 継 され る 場合 が 多い 、 こと の 
| 場合 だ は 情報 の ィ 1 ンプ ッ ト に 対し て , 処理 の 結果 は た 
及 だ ち に は 得 ぢ られ な く , と れ を お くれ 時 間 処 理 シ ステ ム 
ev. PCS は デー タ を カード の 形 と し , と の ヵ カー 
| ド を 処理 する シス テム で ある し た が っ て PCS を 構 
|| 応 地 る 作 遷 すなわち も 双 合 機 , 分 類 機 , 計算 容 孔 機 な 
放 の 中 で は カー ド は 天 入 に 入手 を 政 求 する ・ そ も 
; 話 ど かー ド を 処理 する 基本 動作 は 各 機 器 ご と に 特有 
| で 和信 が 乱 邊 の 手 を お えな が ら , 基 本 処 更 相互 間 
| 有 有 に データ を 之 才 な ね ば な ら な い 。 し か し 電子 装 四 
NRO 放 也 約 の 操 合 の mCi ける ご と く , 
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は 処 理 の 手段 と 判断 は , 磁気 ドラ ム あ る い は 磁気 コア 
に 記憶 され た 内 臓 プ ョ ログ ラム で 定め られ , 多量 の デー 
タ は 磁気 テー プ ま た は ドラ ム で 中 継 さ れ , 大 量 の デー 
タ の ファ イル は 同様 に 磁気 記憶 装置 で 構成 され る - 
PCS で は で き ない 多量 の デー タ の 一 貫 処 理 と , 機械 : 
に よる ファ イル メン テ ナ ン ス が 可能 と な る . 一 般 に 缶 
くれ 時 間 処 理 で は , デー タ を 一 括 に と まとめ て , その 旗 
序 配列 を 揃え な が ら 遂 次 処理 (sequential processing》 
し , 実 時 間 処 理 で は , 座席 予約 シス テム の ど と さく; 随時 
デー タ の 発生 ご ど と に 無 作為 処理 (random processing) 
する 

図 4 は この 一 例 と し て , 汎用 電子 計算 シス テム を 中 
央 処理 装置 と し た IDP 組織 の 例 を 示し て いる . デー 
タ は こと の 企業 の 外部 活動 と し て の 地方 支店 , 販売 店 
よび 本 社 で 発生 し , また 内 部 活動 と し て 各 和 工場 の 管理 
: 部 より 発生 する . そし て , と の 内 外 活動 は 計算 セン を 
で 企業 活動 と し て まとめ られ , 統制 され る . デー タ は 
最初 に た テープ さん 孔 タ イプ ライ タ そ ぞ その他 に よっ て , 紙 
テー プ ま た は カー ド に さん 和 孔 さ れ 。 機械 用 語 と じ て こ 
の 機械 シス テム に 入力 され る . 地方 と 中 央 は 専用 電信 
回 線 で 結ば れ , 多 く の 場 合 電信 交換 を 必要 と し ;, 地 方 支 
店 販売 店 は 中 央 の 各 管 理 部 と 交換 接続 され , デ ー タ の 
受 授 が 行なわ れる . この間 に は デー タ の 無 誤字 電信 , 

ー タ の 中 継 交換 設備 が 採用 され , 一 般 電 報 回 線 と は 
異な っ た 形体 の 回 線 系 が 形作ら れ て いる . とれ ら の デ 
ー タ の 発生 , 伝送 お よび 中 継 交 換 は IDP の 主要 部 を 
な し , 第 3 章 以 下 に 述べ て いる . そし て 中 央 の 汎用 電 
子 計算 シス テム は プロ グラ ム の 書 替 を によって, 企業 
経営 に 必要 な 財務 会 計 , 営 業 販売 , 工 場 管理 な どの 諸 資 
料 に 集成 し , 統計 し , 企業 を 統制 し , また 企業 活動 の 
指針 決定 資料 を 提供 する と こと が で きる . 図 4 の 中 央 計 
算 セ ンタ に は 割 込 タ イプ ライ タ に よる 実 時 間 処 理 と , 
紙テープ また は カー ド を 入出 力 と する お ポ おくれ 時 間 処 理 
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と が 同時 に 併行 し て 行 な を る 構成 と な っ て いる . 
工場 の 倉庫 管理 と 工程 管理 を 常時 稼動 の 態勢 で 実施 
し , 地方 支店 お よび 販売 店 か ら の 受 証 問 合 わ せ は 電信 
で 工場 管理 部 に 送ら れ , と こま \ で は 割 込 タ イプ ライ タ を 
川 いて 計算 機 に 問 合 わ せ , 製 品 の 進行 状況 , 受 証 納 期 な 
どの 資料 を 得る こと が で きる . 磁気 ドラ ム に は 製品 の 
壮 様 , 工程 資料 な ど が 基準 表 と し て ファ イル され , ま 
た 倉庫 の 在庫 量 , 設備 の 稼動 余力 な ど が 工場 の 運転 た 
剛 っ て 常に 更新 され な が ら 記 録 維持 され て いる . 個々 
の デー タ の 発生 と それ に 伴う 処理 の 結果 は その 都度 磁 
気 テ ー プ に 記録 され , 事後 の 一 括 処 理 た よっ て 製 表 さ 
れ , 必要 な 現場 に 渡さ れる . と この よう に 常時 の ファ イ 
ルル メンテ ナン ス の 行なわ れる 傍ら , 地方 また は 現場 か 
ら 発 生 し た デー タ は 紙テープ ある い は カー ド の 形 で 
各 業 務 ご と に 一 括 処 理 が な され る . と この と き は se- 
quential processing が 行なわ れ , デ ー タ は まず 磁気 テ 
ー プ に 移 き れ , 磁気 テー プ に よる 分 類 , また 磁気 テー 
プ の マス タフ ァイル な ど を 用 いて 処理 され , 幾度 か テ 
ー プ に 中 継 さ れる 間 に 全 処理 が 完了 し , 結果 は 製 琶 さ 
は ーー ド バンチ され て 出力 され る ろ る 
と の 間 の デー タ の 入力 お よび 出力 は 計算 機 が 他 の 業務 
の 計算 処 理 し て いる 間 に 同 時 に 行なわ れる . この よう 
どの 計算 シス テム で は , ) 実 時 間 に よ る ファ イル 
So スー の の 困 反 よび 出力 3) デー 
タ の Sequential processing が 同時 に 平行 し て 行 な 
われ , 計算 機内 で は 上 記 順 の 優先 度 で 高速 に 時 分 割 処 


_ 理 され る . 


($3) 入出 力 変換 と 記録 コー ド 


(a) 原始 デー タ の 記録 と 変換 

手書き また だ は タイ プ さ れ た 原初 記録 は と の ま ょ で は 
容易 に 機械 処理 に か ける こと と は で きず , 機械 系 で 共通 
た 使わ れ , か つ 処 理 で きる 形 に ま ギ デー タ を 変換 し て 
お か ね ば ば ならない. 最も 古く か ら 使 われ る 方 法 は 紙 テ 
ー プ さん 和 孔 と カー ド 容 孔 で あり , 鍵 般 と さん 孔 機 を 有 
する 変換 機 で ある . この 場合 は 大 低 打 鍵 誤 り を 摘発 す 
る た め , それ ぞ れ の 検 孔 機 が 併用 され る 原初 デー タ 
の タイ プ と 同時 に さん 孔 テ ー プ また は 容 孔 カー ド を 出 
力 す る 方 法 が あり , 特に 前 者 が テー プ さ ん 孔 タ イプ ラ 
ィ タ と 呼ば れ , IDP に 最も 広く 使用 され て いる . と 
れ に より , 伝票 の 作成 と 同時 た に さん 孔 テ ー プ と 多数 の 


複写 伝票 が 得 ら れ , 一 度 デ ー タ の 発生 時 た に その 場所 で 


変換 , 記録 され れ ば その 後 デ ー タ の 書き 写し は 全く な 


情報 処理 シス テム を 作る こと が で きる .~ と これ を One 
Writing System と 呼ん で いる . また 最近 で は 磁気 ィ 
ンク で 印 守 され た 記録 が 共通 用 語 と し て 機械 処理 され 
る チェ ッ ク シ ステ ム が 米国 の 銀行 協会 で 実用 され ; 
IBM で は 専用 の タイ プラ イタ また は 印字 機 で 活字 印 
学 さ れ た 記録 が 機械 処理 で きる よう に な っ た と 発表 し 
て いる さら に 一 般 に は 印刷 され た 文字 を 機械 的 に 計 
取り , 共通 用 語 に 変換 する パタ ー ン 認識 の 研究 , 人 間 
語 を た だ ち に タイ ィ イブ プ 印字 する 音声 タイ プ の 研 
究 は 欧米 は も と より 日 本 で も 続け られ て いる が の , 
IDP に 使用 され る まで に は 至っ て いな い .. と の 他 テ ァ 
ナ ロ ョ ログ] 量 と 共通 用 語 と の 変換 を 行なう アナ ログ ディ ジ 
タル 変換 機 , タイ ム ス タ ン プ と 同時 た テー プ さ ん 色 , 
な ど デ ー タ の 発生 と 同時 に 記録 , さん 孔 が 自動 的 た 行 
な われ る 変換 機 が 各種 用 途 た に より , 開発 され , 実用 さ 
れ て いる . CAMA シス テム で は 自動 交換 機 応 天 い 
て , 呼 の 発生 , 接続 , 終 話 時 に 自動 的 に 発信 , 着信 の 
電話 番号 お よび 時 間 な ど を 交換 機 の トラ ヒッ ク 世 従っ 
て その 都度 一 連 の 磁気 テー プ に 記録 し , 原始 デー タ が 
自動 的 に 機械 用 語 と し て 作成 され て いる ゆ . 

計算 処理 装置 , 伝送 装置 で は デー タ は 高速 度 に 如 理 
され る た め , と これ ら の 人 入出 力 機 と し て , 紙テープ カカ 
ー ド の 読取 , さん 和 孔 機 お よび 印字 機 は 高速 度 化 が 要求 


= 
の 音 痢 店 百 』 


され る .・ 表 1 は と れ ら の 入出 力 装置 の 性 能 を 示し て いい 
a 
表 1 計算機 用 入出 力 機械 の 性 能 
機 種 国 産 海外 の 最高 性 能 
テー プ 1000ch 

間 * ] 200~400 ch/sec (Potter, EE 
0 の き ] 50~150 ch/sec ] a do 
深 次 式 ブ リン | jo 紀 /ee 100 Sh 
カー | 200~500 cards/min 2 

カー a 100~250 ecards/min 0 PN 


1000 line/min 


ドン 各 
8 (Anelex, Shepard) 


ンタ プル 200-~500 line/min 


7000 line/sec 


(電子 記録 式 ) | (Stromberg-Carlson) 


(5) テー プ さ ん 防 タ イプ ライ タ 


Oné Writing System と し て 使用 され る テー プ さ 
ん 孔 タ イプ ライタ は ね わが国 で は 印刷 電信 機 の 発展 と し 


て 多数 実用 され て いる の 図 5 は 新興 製作 所 で 製造 さき 


654 (特集 〕 金田 :IDP 方 式 


ーー 図 6 加算 機 付 テー プ さ ん 孔 
図 5 Genetyper タイ プラ イ 々 回 路 
札 で いる 聞 ネ タイ パー を 一 例 と し て 掲げ て いる . で 結合 され , 有機 的 に 計算 , 記録 する さん 孔 タ イィ プラ 


外国 で は タイ プラ イタ か ら 発 展 し た も の が 多く 用 い ィ タ と し て 実用 化 さ れる よう に な っ て 来 た 。 と の よう 

られ その 代表 が Flexo-writer で あっ て , 上 力 上 形 を な 低速 で , 安価 , 小形 計算 機 に は トラ ンジ スタ の 他 選 
な し て いる . わが 国 で も 最近 この 技術 が 開発 され , パラ メト ロン を も 極め て 有効 な 役割 を 占め る て いる . 
産 化 され る よう に な っ た いい . 両者 は 発展 母体 が 異な る の 
た め あめ 使用 法 , 取扱 に 相 異 は あぁ る が , いずれ も 事務 用 機械 用 語 は IDP の 全 シ ステ ム で 統一 され , 一 貫 し 
途 の 伝票 作成 が 容易 に な る ど と く 改 善 さ れ , 機械 的 な て いな けれ ば , 随所 に コー ド 変 換 機 を 使用 せ ね ば な ら 
プロ グラ ム 制 御 に よっ て 操作 者 は 必要 な デー タ の 打鍵 な い . この コー ド は 一 般 の 電信 通信 と 同様 に 厳重 に 規 
だ け で , 自動 的 に 伝票 の 印字 形 
式 が 制御 され , また 計算 処理 に 
必要 な 制御 コー ド か テー プ さ ん 
有 選 さ れる よう に な っ て いる . ま 
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制す る 必要 は な いで あろ う が , 機器 の 製造 , シス テム 
相互 間 の 融通 性 か ら , や は り 統 一 され て いる 方 が 望ま 
し じい. また , さん 孔 タ イプ ライ タ の 鍵 融 配列 も パン チ 
ャ の 熟 練 た よっ て 高速 化 を 期待 し て いる の で , 統一 が 
望ま れる 、 電 々 公社 の 電信 コー ド と 鍵 紫 は 統一 され , 
最近 図 7 (a) に 示す 構成 が JIS 化 さ れる 運び と な っ 
て いる . 現在 計算 機 メ ー カ お よび 使用 者 に と よっ て 種々 
の コー ド が 使用 され て いる が , 同 図 (b) た に コー ド 会 の 
推奨 する コー ド を 掲げ て いる . な お 欧米 で は 一 般 に 5 
単位 コー ド が 電信 に 使わ れ , 6 な いし 8 単位 コー ド も 
IDP に 使用 され て いる が , わが 国 で は 仮名 文字 を 余 
分 に 含む た め 古 く か ら 6 単位 が 普及 し て お り , 最近 に 
な っ て 8 単位 の 電信 機器 が 開発 され る よう に な っ た . 
一 方 , カー ド は 米国 に お いて , PCS が Hollerith 
お よび Powers に よっ て 創始 され て 以来 , 現在 の 
IBM ポ ぉ よび RR た て 受 継 が れ , 発展 され た 関係 上 , 
カー ド ま た は コー ド は それ ぞ れ の 名 称 で 呼ば れ , この 
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2 種 が 専ら 使わ れ て いる . 図 8 と に は こと これら の コー ド 疫 
よび それ に 仮名 文字 を 入れ な た 日 本 電気 の NEAC シマ 
テム コー ドリ を 示 て いる 


(4) 伝送 誤り の 点検 と 訂正 


デー タ の 伝送 は 機械 装置 に よっ て 終端 され , 情報 ば 
機械 用 語 で 送受 され る . 機械 用 語 は 一 般 に 音声 な ど と 
異 っ て 冗長 度 が 少な く , 高 能率 伝送 が 可能 な こと が 管 
用 され る 。 テ ー プ ある い は カー ド の コー ド は その 油 紹 
ッ ト が 相 異 し て も 全く 別 の 情報 と な る . 一 方 , 伝送 路 
は リレー イン パル ス , 雷 , リレー の 不 規則 動作 7 多重 
伝送 路 の 過 人 負荷, マイ クロ ホ ニ ッ ク 雑 音 な どの 妨 害 雑 
音 か ら 完 全 に 開放 され る と と は 不可 能 で あり , 伝送 路 
の 接触 不良 に と よる 時 々 断 , ある い は 無線 回 線 の フェ ー 
ジン グ に よる Drop Out 雑音 等 と 共に た, 設備 費 , 保 守 
経費 と の 経済 的 な 均衡 た よっ て 敷設 され 維持 され て い 
る . 現在 の 電 々 公社 の 電信 回 線 も 各 構 成 機器 の 誤字 率 
が 10?~10-* の 規準 で 設計 され で 
いる に か か わら ず , 回 線 と し て は 
し ば し ば 10~* の 誤字 率 ま た は それ 
以上 の 値 を 呈す る とこ と が ある 大 
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(A) IBM, NEAC カー ド 符 号 表 


8) RR ーーF 条 9 家 
図 8 カー ド ョ ュー ド 表 
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体 専用 電信 回 線 で は 10* な いし 
10-* を 確保 する ご ど とく 保守 され で 
いる ・ し か し IDP に お ける デー タ 
の 伝送 量 は 一 般 に 非常 に 大 きく 
容易 に 1 日 10° 程度 の 字数 伝送 を 
要求 する . し た が っ て 誤り の 点検 
と 末 正 は 不可 欠 と な っ て くる 

(a) 誤り の 検出 

最も 原始 的 と に は デー タ を 2 度 愛 
信 し , その 合致 と よる 検出 方 法 , 


また 一 連 の デー タ の 総和 を 最後 ビー 


送信 し , 受信 側 で 再び 総和 を 計算 


し , その 合致 と よる 検出 方 法 な ど 


が 用 いら れ た が , 人 手 処 理 の 第 雑 
さ は 自然 に 機 度 自身 に よる 誤り 訂 
正 の 方 法 を 発展 させ た . 受信 され 


た デー タ を 自動 的 に 返送 し て , 送 7 


信 側 で 原 デ ー タ と 照合 する 返送 検 
出 方 式 ) パリ チー ビッ ト の 追加 に 
よる 自動 点検 符号 の 採用 で ある ・ 


前 者 は 簡単 な 機械 装置 で 可能 な た 


あめ , 現在 自動 検出 装置 と し て 最も 


\ 
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ど が ぁ ある. 後者 の パリ チー 点検 は 伝送 路 の 雑音 妨害 
に 対し て は 余り 有効 で な く , 単独 で は 使わ れ て いな い 
が , 前 述 の 座席 予約 シス テム に お ける ご ど とく, 和 枚数 点 
検 の 加味 , また は 水平 , 垂直 両 パ ペリ チー の 使用 た よる 
群 チ ェ ッ ク 方 式 と し て 有効 に 使用 され て いる ・ 電 々 公 
社 の IDP に 使わ れ て いる 調 33 号 N-1 形 A 無 誤字 
電信 機 " や よび 米国 ウェ スタ ン ユ ニオ ン の 電信 回 線 
i に 最も 広く 使用 され て いる EDIT» が と の 方 式 を 採 
| 用 し て いる また 国際 電信 回 線 に 使わ れる 定 マ ー ク 方 
放 式 を 採用 し て いる 装置 に 電 々 公社 の 調 33 号 N-1 形 
略語 Bs ょ び IBM の Card Transceiver"? が ある . 
有 】 これ ら に は いずれ も 常時 は 片方 向 の 伝送 路 を 用 いて 伝送 
| すろ る けれど も , 誤り が 検出 され る と 受信 側 よ り 送 信 佑 
有 正 の 制御 信号 が 送ら れ 送 信 が 停止 する . 以後 人 手 に よ 
有り 送信 側 の テー プ ま た は カー ド は デー タ 和 群 の 初め まで 
| 備 授 し て 再送 され ね ば な ら な い . 受信 テー プ は 取消 コ 
層 ーー が さん 孔 さ れ , 以降 の 機械 処理 で は 無効 と な る ・ 
| (上) 誤り の 自動 訂正 
以上 は いずれ に し て も ゃ 人手 に ょ る 訂正 処理 が 行なわ 
放 詳 れ 装置 に よっ て は この と き , 誤操作 応 よ っ て 誤 さ ん 
| 孔 を 残す こと すら ぁ る の で , 自動 訂正 が 要望 され る . 
有 また 電信 回 線 は 一 般 に 片方 向 通 信 が 多く , 相互 交信 を 
必要 と し な い 場 合 が 多い . デー タ 伝送 も 同様 に デー タ 
| は 一 方 向 に 流れ て 行く . し た が っ て 誤り 発見 と 同時 に 
主導 誤り の 訂正 が 可能 な コー ド と し て , ハミ ング コー 
BR レ カ レ ント コー ド 090 の な どの 採用 が 研究 され 


図 9 ET-2 形 無 字 電信 滋 置 
a か ら Van Durren 方 式 た よ 
窪 マ ー ク コー ド を 用 いた 自動 再送 要求 (ARQ) 方 
‘が われ て いる が , と の 方 式 を 基本 と し て IDP 用 


10 (A) ET-2 形 無 誤字 電信 匠 置 系 統 較 
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受信 側 は 受信 コー ド の マー ク 数 が 4 で ある こと と を 検定 
し た 上 で 再び 6 単位 の 原 符 峡 に 変換 する も の で , 受信 
側 に 誤 が 検出 され ひば 自動 的 に 再送 を 要求 し て 誤 受 信 
コー ド の 訂正 を 行なう 方 式 で ある . と の 定 マ ー ク 方 式 
の 誤字 検出 能力 は 誤字 率 10-* の 回 線 を 理論 的 に 10” 
に 向上 させ る . 日 本 電気 の ET-2 形 無 誤 字 電信 装置 
は この 方 式 を 採用 し た も の で , 図 10 た に その 構成 を 示 
す ・ 回 線 は 2 つの 局 の 間 に 構 成 さ れ , 2 局 相 互 間 に 交 
換 さ れる 情報 は 互 に 全く 独立 し た も の で ある が , 同期 


は 2 局 が 1 つの 系 と し て 保 た れ , 水晶 発振 器 お よび 自 


動 位 相 調 整 を 用 いた 独立 同期 方 式 が これ に 使用 され 
る , 図 10(B) は 誤 が S 局 で 検出 され た 場合 の 訂正 動 
作 を 示す ・ こ れ は つぎ の 基本 動作 に よっ て 行なわ れる ・ 
誤 を 検出 し た 場合 再送 要求 符号 (RQ) を 送信 に 制 込 
ませ , 誤 に 続く 4 文字 の 受信 を 無効 と し , RQ を 受け 
た 場合 すでに 送出 し た 4 文字 を 再送 出す る . さら に 誤 
を 検出 し た 場合 の 動作 と RQ を 検出 し た 場合 の 動作 
を 全く 同じ と する . し た が っ て 誤 を 検出 し た 側 は RQ 
を 送る と と これ に 続い て 4 文字 を 再送 出し , S 局 か ら M 
局 に 送ら れる 情報 に 対し て も 誤 が 発生 し た か の ご ど とき 
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動作 が 行なわ れる . と これ は RQ 符号 が 誤っ て M 局 に 
受信 され る 場合 が 考慮 され て いる た めで ある . 4 文字 
を 再送 出す る 場合 , 送信 側 の テー プ 読 取 機 は 一 時 停止 
し , 電子 的 に 蓄積 され た 4 文字 が 再送 出さ れる . また 
受信 テー プ に は 誤 が さん 孔 さ れ な いた め , 訂正 さん 門 
等 が 行なわ れず 送信 テー プ と 同一 の 形 で テー プ が 受信 
複 負 さ れる も の で ある . また 独立 同期 方 式 が 用 いら れ 
て お り , 電信 伝送 コー ド の スタ ー ト ・ ス トッ プ 信 号 を 
必要 と せ ず , 8 単位 に も か か わら ず すず 通信 速度 の 低下 は 
無く , 回 線 は 完全 な Full Duplex で ある た め , 伝送 
路 の 伝送 能率 を 全く 低下 させ て いな い .・ 交換 回 線 と し 
て も 使用 で きる よう に 発振 局 よ り 相 手 局 を 自動 起動 さ 
せ , 無 誤 字 回 線 を 自動 的 に 構成 する ご と く デ ー タ コー 
ド の 位相 も 自動 調整 され る . 


CC 


数 年 前 まで は ディ ジタル デー タ の 伝送 と いえ ば 電信 
管 限ら れ て で いた が , IDP の 発展 た 伴い, これ ら の 情 
報 を 正しく 早く 遠隔 地 に 伝送 する こと が 要求 され た -. 
と の 要求 は 現用 の 電信 伝送 と は こと な る た め , 1959 
年 CCITT で も 新しい 通信 方 式 と し て 第 43 作業 
誤 会 を 新設 し た . CCITT の 定義 に よれ ば 「 デ ー タ 伝 
送 と は 機械 と よっ て 処理 され る , ぁ あぁ るい は 処理 され る 
きき 情報 の 伝送 」 で ある . と の よう な デー タ 伝 送 と し 
て は まず 高度 の 信頼 度 が 要求 され , 符号 パル ス の 誤り 
率 は 現用 電信 回 線 よ り 2 な いし 3 桁 高い 10” 以下 と 
寮 る が 一 方 デー タ 伝 送 の 要求 と し て 伝送 速度 が 可 及 
釣 に 速い こと が ある . と これ は 前 記 誤 り 率 と 互 に 相反 す 
る 要求 条件 で ある た め , 伝送 速度 は , 信頼 度 , 費用 等 
の 点 よ り 考 えて も っ と も 妥当 な 点 を 選定 し な けれ ば な 
ら な い 』 以 上 の 点 よ り 種 々 の 通信 方 式 が 考え られ る 
示 , さら に 大 き な 問 題 は デー タ 伝 送 の た め の 伝 送 路 と 
し て 現用 の 電信 ・ 電 話 回 線 網 を 使用 せ ね ば な ら な いと 
と で あぁ ある. すなわち デー タ 伝 送 の 問題 と は , 現存 の 電 
訪 ・ 電 話 回 線 細 を いか に デー タ 伝 送 の た め に 使用 する 
か で ある . 元 来 , 電話 回 線 は 音声 の 伝送 の た め に 設計 
され た も の で あり , ディ ジタル , デー タ の 伝送 に は 必 
し も 適し た 方 式 と は 言い 難い が , 現在 の よう に 広範 
囲 に 発達 し た 回 線 網 を 見 る と き , これが 利用 を 無視 す 
る こと と は で き な い . 電話 回 線 に は 専用 回 線 と 交換 回 線 
の 2 種 が あり , 専用 回 線 は 交換 機 雑音 の よう な イン パ 
"ルス 雑音 が 入る とこ と も な く , また 回 線 が 一 定 で か つ 選 


: 択 で きる の で 比較 的 安定 な 伝送 路 が 得 ら れ , 高速 度 伝 


送 が で きる が , 交換 回 線 は 上 記 イ ン ペ ルス 雑音 の 問 


題 , 回 線 が 任意 た 構成 され る と と に より くる 回 線 特性 
の 変動 の 問題 が ぁ る の で , 伝送 速度 , 通信 方 式 は 制限 
され る . 以上 の ご ど とく , IDP の た め の デ ー タ 伝送 は j 
ー に 信頼 度 を 重視 し て 現存 の 回 線 綱 を 考慮 の 上 , 通信 
方 式 , 伝送 速度 等 が 決定 され ね ば な ら な さく 誤 り 率 に 対 
し て る も 経済 的 な 線 を 見 出し , 前 述 の 無 誤 字 伝 送 技術 選 
引継 が ね ば ば ならない. IDP の た め の デー ネタ 伝送 路 と 
し て 現存 の 50 ボー 電信 回 線 を 使用 する 方 式 , 電話 1 
回 線 を 使用 し て 高速 度 伝 送 を 行なう 方 式 の 二 つ に 大 別 
する と と が で きる の で 以下 それ ぞ れ 分 け て 述べ る ・ 
(a) 50 ボー 搬送 電信 
現存 の 電信 回 線 は CCITT 規格 で 設計 され , 外国 
で は 50 ボー の 他 に 75 ボー が 20~30 使用 され て 
いる が , わが 国 で は 一 部 35 ボー が 使わ れる が 専ら 50 
ボー 一 式 で 設計 され て いる . 電信 回 線 の S/N, レベ ル 
変動 に 対し て は , FM, PM 等 の 復 流 方 式 * が AM よ 
p 優れ て いる が , 周波 数 お よび 位相 変動 に つい て は , 
後者 の 方 が 安定 で ある と と は よく 知ら れ て いる 以下 
の 点 を 考慮 し て 現在 まで 国内 の 電信 回 線 は ほとん ど 
AM 方 式 で 実施 され て 来 た . 特に 昭和 31 年 開発 され 
た VT24 形 搬 信 装置 "や eo は 音声 電話 1 回線 に 24~ 
18 の 50 ボー 電信 回 線 を 構成 する も の で , AM 方 式 
の 決定 版 と も 言わ れる 程 , 特性 が ょ くま た 安定 で , 現 
在 国内 の 主幹 線 は ほとん どこ と の 形 の 装置 で 実施 され て 
いる 一 方 送 電信 装置 の トラ ンジ スタ 化 に つい で は 
昭和 32 年 以来 調査 研究 が 進め られ , 特に 変調 方 式 と 
し て AM 方 式 か FM 方 式 か た と つい て 検討 が な さ 
た . その 結果 
(1) FM 方 式 は 復 流 方 式 で ある た め 必要 で な いい 
が , AM 方 式 は 単 流 で ある た め , 安定 な DC 
AMP を 必要 と し , 元 来 温度 に よっ て 特性 の 変 
わり 易い トラ ンジ スタ を 使用 する に 際 し て , 
AM 方 式 を 決定 的 に 不利 に し て いる ・ 
(2) FM 方 式 は 周波 数 変動 に 弱い が , 通信 路 発 
振 遇 は 技術 的 に 解決 する こと が で き , 電信 回 線 
み 適 用 する 搬送 式 多 重 電 話 回 線 の 同期 偏差 も , 
最近 の 電話 装置 は すべ て , CCITT 規格 で 設計 
され て いる た め , FM 方 式 の 伝送 品質 を ほとん 
どど 低下 させ なく , 必要 あら ば 容易 に AFC 装置 


PE CAN EE 
* 電信 で は 正負 の 両極 性 の 電池 を 用 いて , 正負 電流 を 線 中 


に 流す 方 式 す な わ ち 復 流 方 式 が , 単 一 極性 を 用 いた 単 流 


方 式 よ り バ イア ス ひ ずみ の 点 で 賞 用 され て いる . 搬送 電 
信 で は FM PM が 中 心 周 波数 に 対し て , 正負 の 直流 と 
し て 変換 きれ る なる ので, と れ を 複 流 方 式 と 呼び AM "を 単 
流 方 式 と で っ て いる . 
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を 付加 する と と が で きる . 

(3) FM 方 式 は 通信 路 の 時 々 断 監 視 が 容易 に た で 
きる か ら , IDP の 実施 上 有利 で , か つ レ ベル 
変動 , 雑音 た 強い の で 安定 で ある 

と いう 結論 を 得 , 図 11 の ど ご ど とき 電 々 公社 48 CH 実 
装 の TR 搬 信 装置 “で” を 軌 和 35 年 6 月 完成 し た . 本 
装置 は CCITT の 和 勧告 に 基づい た FM 方 式 で , 1140 
~2460 c/s まで の 12 CH を 基 詳 知 に 選び , 2280 c/s 
4560c/s を , 群 搬送 波 と し て 3 群 構 成 に より , 24CH 
を 構成 する も の で あり , 特に 従来 搬送 電信 装置 に お け 
る 唯一 の 機械 部 品 で あぁ 
り 保守 を 灯 わ し て い 
た 有 極 リレー を トラ ン 
ジス クタ の スイ ィ イッチ ング 
特性 を 利用 し た 電子 リ 記 肝 衝 
=" に 置換 し た 等 護 B 
多く の 特徴 を 有 し て い 
る また 構造 的 に は ト 
ラン ジス メタ, 超 小 形 部 
| 品 の 採用 た に より 一 架 に 
有 AFC を 含 % て 48 CH 
収容 し て お り , 特に ト 
較 語 諾 ラン ジス スタ 等 の 温度 に 
有人 狂 感 な 部 品 を 使用 し て 
CF いる た め , 装置 内 温度 
上 昇 を 下げ る 等 , 種々 
| の 工夫 が な され た . 
CR < で , 
|T 24 形 折 信 装置 と 比較 し て 電子 リレー の 採用 、 電 
信 の ひ ず ろ の 減少 , 消費 電力 は 約 1/4, 床 面 積 は 172 の 
改 毅 等 に より , 多 区 間 中 継 は も と より 保守 経費 の 節減 
有 有 に 大 いな る 効果 を 上 げ , IDP の 伝送 路 と し て も 安定 
詳 語 謀 座 つ 経 済 的 な も の で ある. 日 下 , 東京 一 大 阪 間 で 現場 
有 試 険 中 で あり , 来年 度 ょ より は AM 方 式 た 代わ っ て 実 
衣 有 放さ れる の で , 近い 将来 , 国内 の 主幹 線 は FS 方 式 に 
導 震 条 輸 れる な お と の 他 に トラ シス Ec 
撤 和 を 使用 し た ロー カル 鬼 信 の 電話 回 線 を 電信 電 
月 叶 の 同時 通信 回 線 と する 二 宣 通信 装置 " 等 , また 長 
. 有 距離 電信 回 線 を 安定 化す る 目的 で , 再生 中 継 器 "や 等 
Sm sc る . この 他 に 外国 
a Nd 等 に 示し た 全 ト ラン ジス メタ 化 し た 装 
侍 が ある . 
a 高速 度 伝送 
衣 浴 最 信 は モー ルス 週 信 か ら 発 癌 し オペ レー タ 


図 11 調 34 号 TR 搬 信 
端 局 装 置 
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の 打鍵 速度 と 通信 速度 が なほ 必 合 致し て 交信 で きる 速度 
で あぁ る. と これ に 対し て IDP で は 人 間 の 速度 能力 に 拘 
泥 す る と と な く , 機械 処理 の で きる 経済 的 な 最高 能率 
EE 1 回 線 当 り 50 ボー で 音声 

電話 1 回 線 た に 18~24 CH を 適用 する 従来 の 方 式 で 
は , 単位 時 間 の 通信 ビッ ト 数 は 900~1200 ビッ ト と 
な る が , これ に 対 し 電話 回 線 の 全 帯 域 を 使用 し て 高速 
度 通 信 を 行なえ を えば, 同じ 電話 回 線 で , 1500~2000 ピ 
ッ ト 以 上 の 速度 が 可能 と 考え られ る . と の と と は , 単 
位 時 間 当 り の デー タ 伝 送 経費 を 約 1 割 で すま すこ と で 
あぁ あり, し か も ADP シス テム の 常に 要求 する 機械 如 
理 の 高速 度 化 に 完全 に 合致 し て いる . し か し こと の 
1500~2000 ビッ ト の 速度 は Shannon 等 の 理論 的 な 
通信 速度 より は る か に 低い に も か か わら ず , 実用 た に 
た っ て は さら に 多く の 制約 を 受け ね ば な ら な い . す な 
わ ち 電話 伝送 路 は 音声 通信 を 処理 する よう に 設 計 さ れ 
て お り ,、 コ ン パ ンダ や ェ エコ ・ サ プレ ッ サ 等 の 音声 や 炎 
間 の 耳 の 特性 を 利用 し た 経済 化 が は か られ て いる 面 が 
ある が , デー タタ 伝送 に て は , これら の 特徴 は むしろ 審 
と な っ て 表 わ れ る . し か も デー ネタ 伝 送 の 立場 か ら は 電 
話 回 線 に 妨害 を ぁ た を ず , か つ 専 用 回 線 と し て 使用 す 
る 場合 は これ ら の 欠点 を 補う 補償 回 路 網 の 付加 に 上 よ 
り , また 交換 回 線 と し て 使用 する 場合 は , 多く の 種類 
の 電話 伝送 路 が 任意 に 使用 され る と と を 考え , 帯域 を 
で きる だ け 有 効 に 利用 する 以外 に 方 法 は な い . 電話 伝 
送 路 が デー タ 伝 送 上 に 影 響 を あたえ る も の と し て , ①⑦ 
振幅 周波 数 特性 , ⑨ 包絡 線 遅 延 ひ ずみ 一 周波 数 特性 , 
⑧ 残留 損失 変動 , ④ 周波 数 変動 , ⑥ 位相 変動 , 
雑音 , ⑦ 時 々 断 等 が ある ・ 特に 雑音 は 問題 で も る ・ ァ 
メリ カ で は 1955 年 以来 種々 の 電話 回 線 の デー タタ 伝送 
路 と し て の 適応 性 や“ の ep っ いて, AM, FM, PM, 
時 分 割 等 の 種々 の 方 式 を 使用 し て 大 規模 な 調査 が 行 な 
われ , 表 2 の ど と き 結 果 が 得 ら れ た . その 結果 に 基 づ 
き , 軍用 と し て 1300~1600 で 。 ト の AM-VSB 方 


表 2 変調 方 式 の 性 能 比 較 
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照 和 36 年 5 月 


式 ⑦~4” が 使用 され た が , 現在 無線 回 線 用 と し て は , 
FM 方 式 に 移り っ つつ ぁ あり , また IDP 用 と し て は 
Dataphone な る 商品 名 の 下 に 交換 回 線 で 600 ビッ 
ト , 専用 回 線 で 750 ゼット , 特殊 専用 回 線 で 1000 ビ 
ラット の FM で 9?~9 方 式 が 実用 化 さ れ て いる ・ 国内 に 
お いて る も , 1957 年 以来 通 研 等 に お いて 電話 回 線 の 調 
査 W 理 論 研 究 “ の ~? が が な され て いる が , 現 段 階 で は 
電話 伝送 路 の ディ ジタル 伝送 と し て の 限界 を 究明 する 
と と 主力 が お か れ て いる . その 報告 に よる と , 専用 
周 線 を 使用 し た 実験 で は , AM-BSB に より + よ 3dB 
の レベ ルル 変動 を 許容 し た と き ,」 1750 ビッ ト ま で の 通 
作 が 可能 で あり , 誤り の ほとん ど は 時 々 断 で あっ た と 
され て いる が , 交換 回 線 に つい て の 調査 は まだ 実施 さ 
れ て で いない: し か し Bell の 研究 結果 で の ~® は ある 程 
慶 ) 国内 の IDP 用 高速 度 伝送 方 式 に も 適用 で き , 

FM また は PM の 復 流 方 式 が 最も 適 も て いる と 考え を 
られ る : これ ら の 一 般 的 な 記述 は 既に 本 誌 *” に 報告 
され て いる の で 割愛 する が , 特に IDP 回 線 に 適 レ ー 
部 実用 化 さ れ て いる FM 方 式 に つい て の み 述べ る ・- 

音声 周波 帯域 に お いて 高速 度 FM 方 式 を 実施 する 場 
合 , 搬送 周波 数 と 偏 移 幅 の 比 が ほな ヾ 1 と な る た め , 発 
振 変 調 , 復調 共に 問題 が ぁ る . 特に 復調 方 式 は 一 般 に 
使用 され て いる 振幅 制限 一 周波 数 弁別 方 式 は 使用 で き 
ず , d) 超 可 聴 周波 数 帯域 に お いて 変 復調 操作 を 行 な 
い ) 音声 周波 数 帯域 に 変換 し て 線路 に 接続 する 副 搬 送 
波 方 式 ・②) 雰 交叉 検波 に よる 復調 方 式 等 が 使用 され 
て いる d) 方 式 で 実用 化し て いる W.U. で は , 

7.5kc の 搬送 波 を 主 400c/s 偏 移 し , 8.5kc で 変調 
し て , 600~1400 c/s を 得 , 1000 ビッ ト 伝 送 を 特性 ひ 
まみ 2 へ ~3% で 実現 し て いる ・ わが 園 で も この 方 法 
で , 2000 ビッ ト ま で の 高速 度 符 号 伝送 装置 が 試作 さ 
れ て いる . な お 通 研 " で は , 変調 方 式 に た と ビッ ト 周 波 
数 と マー ク , スペース 2 周波 の 位相 を 合わ せ た 周 波切 
換 方 式 を , 復調 方 式 た 雰 交 叉 検波 に よ る 周波 数 弁別 方 
式 を 使用 し た 高速 度 FM 方 式 を 試験 し て いる ・ な 
わ ち 通信 速度 1000 ビッ ト の と き に は , 刻 を 1000 


c/s /。 を 2000c/s 選 選 定 し て いる ・ Bell の FM 


Digital Subset') は ビッ ト 同期 は と ら な い が , 零 
交叉 検 液 方 式 を 使用 し て いる すなわち 太 を 1100 
es, を 1900 c/s と し て 750~1000 ピッ ト 通 信 を 実 
施し , 特に 注目 すべ き 点 は , Digital 回 路 技 術 を 用 い 
た 側 易 な 変 復調 器 を 実現 し て いる と と で 変調 器 は 較 


12 (A) ck 示 す ど と く 一 種 の 無 安定 形 マ ル チ バ イブ プレ 
有 | - 回路 を 使用 し て 直線 変調 特性 を 得 , これ に よっ て 
¢ i 0 i ; i( 39 3) 
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図 12(B) 復調 回 路 各 部 波形 


愛 交 叉 検波 を 可能 に し , 図 12 (B) の ど と さく 微分 と 江 
宏 定 マル チバ イブ レー タ 回 路 を 用 いて 検波 し て いる 計 


(6) デー タタ 中継 交 換 


電話 と 比較 し た 場合 , 電信 の 特異 性 と し て つぎ の よ 
うな 点 が ある ・ すなわち テー プ あ る い は カー ド な ど を 
記 緑 媒体 と し て 仲介 する と と に より 記録 薔 積 が 可能 で 
あぁ ある. また , 特に デー タ 伝 送 の よう な 場合 は 一 方 向 運 
信 で ある と と る も 特徴 で , 座席 予約 シス テム の ど と く 実 
上 時間 処理 の 場合 を 除い て 一 般 に は 相互 交信 は , あま うり 
必要 で は な い ・ 現在 わが 園 で は 日 本 電信 電話 公社 で 公 
衆 電信 回 線 の 全国 網 を 自動 中 継 機械 化す べく 着 々 と 工 
事 が 進め あら られ て で いる が , これ は TX-3 形 , TX-4 形 
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と 称し テー プ を 媒体 と し た 散 積 交換 方 式 が と られ て い 
る . と これ に 対し , 加入 電信 の 方 は 直接 交換 方 式 が と ら 
れ て お り , と れ は 相互 交信 を 必要 と する た めで ある . 
さら に 専用 回 線 に お いて も 近 時 急激 に 中 継 交換 化 が 進 
め ら れ て お り , 日 本 通運 (黒沢 製 ), 日 本 航空 (新興 
製 ) な ど で 既 に 実施 され て いる . 大 体 IDP の 交換 も 
一 般 通 信 の 場合 と 方 式 の 上 で は さほど 大 き な 相 異 は な 
いと 考え られ る . 
(a) 電信 交換 の 各種 方 式 
日本 電信 電話 公社 で 実施 され て いる 全 自 動 式 中 継 交 
親方 式 ( 図 13) は , 各 加 入局 に は 宛 局 符号 を 与え を えて お 
; き ぎ , さん 孔 テ ー プ の 電信 文 の 前 に その 宛 局 符号 を 付加 
罰 し て ぉ く - 名 加入 局 は すべ て 集中 局 に 接続 され 集中 局 
に お いて 加入 局 か ら の 通信 を 受信 さん 孔 機 (RP) で 
デー プ さん 和 孔 し , その テー プ は 局内 送信 機 (UT) に 
めい り 宛 局 符号 を 機械 的 に 読み と り マ ー ヵ カ (M) に そ 
| の 指示 を 与え て 交換 機 を 自動 的 た 選択 接続 せしめ る . 


- 芝居 と ん 和 培 。 選 貞 遂 位 接 吐 内 さん 4 肥 拉 線路 送 傘 失 
の PL oR RE SL 
- 1 
s y { 
Ey 肖 有 i 松 送 kh テー プ [トロ さき hi し テー プ 
イイ マー- カ 
< に 
A 
の 次 折 首 
ーー 盛 倍 さ 接線 路 送 倍 弦 
i PL oR Ur —° SL 
i 
日 局 非 転送 区 hi テー プー 
* マー カ 


13 全 自 動 式 中 継 次 換 方 式 プ ロック 図 

局内 転送 方 式 の 場合 は 宛 局 に 対応 する 送信 席 の 局内 さ 
請  / 志 検 URP) に テー プ 転 送 さ れ , 線路 送信 機 (し LT) 
放 で 宛 局 加入 局 ) に 送出 する . 軽 負荷 回 線 の 場合 に は 
i : 周 内 非 転送 式 で , 局内 送信 機 の か わり に た だ ち に 線路 
記  ※ 信 老 ( 上 LT) に より 宛 局 に 送出 する . 日 本 電信 電話 
会 社 の TX-4 形 は , と の 局内 転送 方 式 の も の で 局内 
” 半 信 思 線 也 信 度 の 2 倍 で 処理 され る よう に な っ 


sc oma Tmantonmcn HER, 

| 3 式 に cx され 司 更 Fo の にょ り 自 動 的 に 切替 え 

っ れる ょ うに な っ て い ぁ の 

方式 は 回 約 も 多く トラ ヒッ ク も 多い 場合 に 適用 

8 、 きれ る 現 和 的 な で , 米国 の Plan 55-A CWES- 
Nt TERN UNION 社 ) も 同様 の 方 式 で ある GGn. 

| その 他国 除電 信 電 話 で 実施 され て いる MXD 方 式 


も 富 才 


Gi 区 の IT か ら IRP に 至る 部 分 を し , 気 送 管 等 


Rl 
* 


ン 方 式 (日 本 通運 で 採用 され て いる 方 式 で , 宛 局 符号 


を オペ レー タ が 読み , 対応 する ボタ ン を 押す こと と に まま 
り 交 換 接続 が な され る ) お よび STAX 方 式 ( 純 機 械 
的 交換 方 式 で , 新興 製作 所 で 研究 開発 され 日 本 航空 で 
実施 され て いる ) 等 が ある が ,。 いずれ る も 比較 的 回 線 数 

の 少な い 場 合 に 適用 され る も の で ある . i 
米国 FTL で 開発 され た も の に 電子 式 の STRAD 
方 式 が あぁ る 2. 本 方 式 は 著 積 媒体 に 磁気 ドラ ム お ば さ 


び 磁 気 テ ー プ を 使用 する も の で , 交換 所 要 時 分 が 短縮 


され る . と の 他 オラ ンダ の Phillips 社 の も の に 配信 
麻 の み 電 子 化し 磁気 コア を 用 いた プッ シュ ボタ ン 方 式 
の も の が ある . 

(b) IDP 回 線 の 交換 P 
一 般 に データ 伝送 の 場合 は 発信 局 か ら 同 一 宛 局 へ 送 
る デー タ は 時 間 的 に 集積 され て 長い 通信 と な る こと と ,」 
お よび 時 日 的 に 相互 交換 通 数 が 平均 配分 され ず , 集中 
し て 一 方 向 通 信 が 多く な る と と が 予想 くさ れる. さら に 
デー タタ 伝送 に は 伝送 資料 の 粉 失 防 止 を 計る と と は る も る ち 
ろ ん , 特に 一 般 通信 より も 高度 の 正確 さ が 要求 さ きれ 
る . し た が っ て 無 誤字 通信 方 式 を と る 必要 が ある だ が, 
その 方 式 の 種別 に より 回 線 方 式 , さら に は 交換 方 式 の 
適応 性 が 問題 と な る . た と えば 有 片方 向 通信 を な す 
Simplex 回 線 で は 自動 訂正 コー ド を 用 いる 方 式 以 外 
適用 で きず , 一 般 に 両方 向 同 時 通信 の 可能 な Full= 
Duplex 回 線 が 使わ れ ね ば な ら な い に も か か わら ず , 
返送 点検 方 式 は 自ずと Half-Duplex 回 線 と な り , 群 
点 検 方 式 は 完全 と は いえ な い が , 自動 再送 要求 訂正 方 
式 は 完全 な Full-Duplex を 構成 で きる . 交換 方 式 を 
実施 する た め に も 交換 接続 に 使用 する 呼出 ・ 確 認 符号 
等 の 応答 が 必要 で あり , と の た め Full Duplex 回 線 
方 式 が 取ら れ ね ば な ら な た ない . 

つぎ に 通信 速度 は 現在 36 ボー,50 ボー (46 ポー 
程度 の も ある ) の 2 種 が 混用 され て いる が , も ちろ ん 
交換 綱 内 は 同一 速度 に 統一 する こと が 必要 で ある . し 
か し 将来 は 通信 速度 の 向上 (200 ボー, 1000 ホー 仁 ) 
と 共に 媒体 も 紙テープ 以外 に 磁気 テー プ 等 も 使わ れる 
こと が 予想 され , 主要 中 継 回 線 は 高速 化 さ れる と と る も 
考 % ら れる の で 記録 媒体 の 変遷 お よび 無 誤 字 電 信 方 式 
の 採用 と 共に IDP 用 と し て 特殊 機能 の 交換 方 式 が 要 
求 さ れる と こと ひな ろう . 

中 継 交 換 を 実施 する に あたり 運用 上 考慮 すべ き 軍 可 
な 点 が ある すなわち 一 般 に は デー タ 伝 送 の 場合 は 送 
り 側 も 受 側 も 紙テープ で よい 場合 が 多い が , 当然 業務 


| こよ る テー プ 秒 療 方式 に し た も の ) ゃ や, プッ シュ ポタ 連絡 も 必要 で あり , と れ に に 印字 方 式 , 音声 的 連絡 方 式 
(40) 
~ a i 0 


| 
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等 いずれ を と る か は 交換 方 式 お よび 関連 機器 に 影響 が 
大 きい . さら に 割 込 通信 お よび 交換 接続 の 優先 性 を 必 


| 要 と する 場合 が 多く , 本 格 的 な IDP 用 中 継 交換 方 式 


i 


ポ よ び 装 置 は 今後 の 研究 開発 た まつ 点 が 多い . 
(7) 処 理 


処理 機構 に 計数 形 電 子 計算 機 を 使用 する EDPS は 
近年 急激 な 進歩 を 示し て いる が , PCS が 普及 し て か 
ら 久 し い . 19 世紀 末 Hollerith た にょ り 考案 され , 
1936 年 405 形 会 計 機 の 完成 に 至っ た PCS は 会 計 経 
理 用 の 事務 機械 と し て 完成 の 域 に 達し , さら に 1948 
年 IBM の 604 形 電子 管 式 計 算 容 孔 機 , 1951 年 の 
RR の UNIVAC 60 と 120 電子 管 式 計算 容 孔 機 完成 
は 経営 管理 事務 の 要 具 と し て PCS の 利用 価値 を 高め 
現在 と に いた っ て いる .・. 

し か し 速 度 の 限界 , カー ド の 形 で 行なわ れる ファ イ 
ル , 分 離さ れ た 単 能 機械 相互 間 の ヵ rー ド の 人 手 処 理 等 
は 総合 デー タ 処 理 機械 と し て は 充分 な も の で は な い . 


IDP と いら 言葉 が 自動 的 も るい は 半自動 的 な 情報 の 


流れ , 操作 , 編成 朱 よ び 分 析 を 指す も の と し て 使用 さ 
や る な ら ば , PCS は IDP と し て 充分 な 構成 を 提供 
し 得る も の で は な い . 

1945 年 Newmann に よっ て プロ グラ ム 記 憶 方 式 が 
発表 され , これ に 基づい て 1949 年 ペン シル パニ ヤ 大 
堂 に EDVAC が 最初 の 万 能 形 電子 計算 機 と し て 完成 
し た . この 電子 計算 機 は EDPS を 構成 する 処理 装置 
と し て 急激 な 進歩 を と ば げ て 来 て いる . EDPS に よる 
IDP の 構成 は 第 一 に 電子 計算 機 の 持つ プロ グラ ム 内 
蔵 の 機能 た と よる. と れ は 高速 正確 な 理論 的 判断 機能 と 
天 容 量 の 高速 度 random access 記憶 に よる も の で あ 
る . 第 2 に 磁気 テー プ , 磁気 ドラ ム , 磁気 ディ スク 等 
の 形 で 種々 の 目的 に 応じ た 極め て 大 規模 な 生き た ファ 
ルル を 持ち うろ る こと に よっ て いる これ ら は IDP の 
自動 的 な 運営 を 可能 た し , IDP を は る か に 有意 義 に 
し 得る も の で あぁ ある. と こと で は 第 一 の プロ ョ グラム 内 蔵 の 
電子 計算 機 た につい て は 触れ ず , 第 2 の 記憶 と デー タ 処 


有理 の 媒体 の 問題 お よび さら に 一 費 シ ステ ム と し て の 


EDP 組織 の 問題 に つい て 述べ る と と に する . な お , 


| これ ら に っ つい て は 多く の 文献 と 研究 発表 が ある の で , 


と れ ら の 参照 を 省 い た . 
(a) 記憶 培 体 と し て の 磁気 記憶 
IDP た におい て は 情報 は 一 つの 共通 語 で 取扱 われ る ・ 


| っ ティ イル の 記憶 械 体 と し て は 事務 用 紙 , 紙テープ , パ 
| シン テカ ー ド , 磁気 テー プ , 磁気 ディ スク 等 多種 多様 あ 
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る が , 事務 用 紙 は 紙 に 印刷 され た も の を 直接 だ 読む 比 
較 的 新しい 技術 を 除け ば 電子 計算 機 で 処理 し 得る 共通 
語 と は 言い 難い . と この 点 パ ンチ カー ド は 事務 用 紙 に 較 
べ て 優れ て いる が , 自動 的 に 活動 させ る と こと が ほとん 
ど 不 可能 で 処理 速度 が 遅い な ど , 電子 的 に 処理 する フ 
ァイル と し て は 致命 的 な 欠点 を 持っ て いる . さら に K 保 
存する ファ イル と し て も か さば っ て , 高価 で ある 等 多 
く の 欠 点 が あぁ る. 磁気 テー プ , 磁気 ディ スク 等 は これ 
ら カ ヵ カー ド の 持つ 欠点 を 補い 記録 媒体 と し て 最も 有望 な 
も の と し て 広く 使用 され る よう に な っ た . 

記録 ある い は 記憶 と し て の ファ イル は 大 体 2 種類 に 
分 けら れ , 磁気 テー プ の ご ど とく 大 量 の デー タ が 記憶 さ 
れる が , デー タ は その 端 か ら 順 次 処理 され て 行く 性 質 
の も の と , 磁 気 ド ラム ある い は ディ スク の ご ど と さく, 無 作 
為 的 に デー タ が 引き 出さ れ 処 理 さ れる も の で あぁ る. 前 
者 で は デー タ は は じ め に は 乱雑 に 記録 され て いる が ; 
と れ を ファ イル と する た め に 分 類 作 業 の 過程 を 必要 と 
し , 一 応 分 類 記 録 さ れる と その 順序 に し た が て 能 率 
的 な デー タ 処 理 が 可能 と な る ・ すなわち sequential 
processing で あり , デー タ は まとめ て 一 括 処理 され 
る 場合 が 多い ・. 

後者 で は 座席 予約 シス ネス テ ム の ど ご とく , random pro~ 
cessing が 可能 で , real time processing の ファ イル 
と し て は 不可 欠 で ある 、。 そして, この random acce- 
ssing の 記憶 容量 が 大 きけ れ ば , それ だ け 大 形 の 計 箋 : 
処理 が 一 貫 し て 実施 で きる 秀 れ た 点 が あぁ る が , 一 般 . 
高価 で 容量 に 利 限 が ある ・ 表 3 は sequential fe と , 
random access file を 比較 し て で てい る.・ と の 表 か らち 
カー ド は も は や 磁気 記憶 に 互 敵 し 得る も の で な いこ と 
が 明確 で ある ・ な お 本 表 に お いて 磁気 テー プ は 書 替 が 
可能 で 記憶 の 変更 が で き , 使用 頻度 に 対す る 耐久 幅 も 
カー ド に 比 し 100 倍 程 度 優れ て いる と と を 考え れ ば , 
磁気 テー プ 記 憶 の 費用 は さら に 2 桁 安価 に 考 を る こと と 
可能 で ある . さら に 人 手 を 介 せ ず 一 紀 し た 機械 処理 
を 可能 と する 磁気 ファイ ル は IDP の 媒体 と し て 決定 
的 な 地位 を 占め る てい る 磁気 テー プ 装 置 は 米国 の 
Ampex 社 Potter 社 等 専門 メー カ で も 作ら れ て いる 
が , 計算 機 業者 の 大 部 分 が 製作 し て いる わが 国 で も 
計算 機 メ ー カ が 総 て 製作 し て いる . その 代表 例 を 表 4 
に 示し て いる が , 最近 の 進歩 で は 記録 再生 速度 が 100 
kc を 超す と こと に な る で あろ う . random access mer- 
mory は 表 5 に 示し て いる ど と さく, 磁 心 記憶 装置 は す 
で に 待 時 間 2 4s が 実用 され , fle drum と し て は 
Lab. For Electronics 社 で 1500 万 ビッ ト の 大 容量 : 
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表 3 ファ イル 用 記録 媒体 の 比較 


記録 媒 休 IBM80 揃 カ ー ド Rt LFE ファ イル ドラ テム | 磁気 デス ク 
NS md ル | 分 類 し Gal file 2 | random access file 
容 3 記 板 以上 1 巻 1,000 万字 ] 200 万 字 | 660 万 字 
掃 索 速度 8 字 / 秒 掃 索 速度 62500 字 / 秒 平均 180 ms 
記録 密 度 | 50 字 /gr, 30 字 /cm* 14,000 字 /gr, 2 万 字 /cm* 
0.01 円 / 字 0.002 円 / 字 
表 4 磁気 テー プ ブ 記 億 装置 
IBM A 日 、 
| 729-IV FR-300 A | 二 廿 遇 柏 | 東 『 を | 


幅 0.5 イン チ | 幅 0.5 イ ンチ | 幅 0.5 イン チ | 幅 0.5 イン チ | 幅 0.5 イン チ 
2,400 フ イー ト | 2,400 フ イー ト | 2,400 フ イー ト | 2,400 フ イー ト | 3,600 フ イー ト 


幅 1 イン チ 
2,400 フ イー ト | 2,400 フ イー ト 
テー プ 達 度 2.7m/ 秒 | 3.75m/ 秒 4 m/ 紗 | 2m/ 秒 1.88m/ 秒 | 3.8 m/sec 1.5 m/sec 


使用 テー プ 


7 トラ ッ ク 12) トラ ッ ァ タグ 8 トラ ッ ク 8 トラ ッ ク 7 トラ ッ ク 8 トラ ッ ク 8 トラ ッ ク 
記録 密度 | 各 23bit/mm | 各 12bit/mm | 各 10 bit/mm | 各 4bit/mm | 各 8 bit/mm | 各 5bit/mm | 各 6.4bit/mm 
(23 字 /mm) | (24 字 /mm) | 0 字 /mm) | (4 字 /mm) | 8 字 /mm) | (5 字 /mm) | (6.4 字 /mm) 


有理 寺 度 |62.500 字 / 秒 | 90,000 字 / 秒 | 40,000 宇 / 秒 | 8.000 宇 / 和 | 15.000 字 / 秒 | 19.000 字 / 秒 | 9.600 字 。 
人 ロ や | 491.500 ケ キ | 91.700 字 | 約 700 万 字 | 約 200 亡 字 | 約 0 万字 | 約 240 太字 | 的 00 放 
表 5 Random Access Memory 


、、 北 戻 Pr 辰 = に 計 LFE IBM B h 
磁 高速 磁気 ドラ ム | 低 速 磁気 ドラ ム D101J]| フ ァイル ドラ スム | 磁気 ディ スク 「 Date 


4000 語 程度 を 直径 120 mm [直径 340 mm [ 填 径 284mm 陸 径 375 mm 2 イス 補 


未 単位 と し て 必 劇 さ 200 さ 435 さ 424 350 mm | 千 気 テー プ 50: 
Cs に 構 成 要 に 応じ 何 組 ドラック 数 寺下 Sad - ク 計 30 アイ スク 間 人 ンス 
‘ か を 置く 回転 数 回 転 数 回 転 数 回 転 数 トラ ッ ク 数 |。 12 ト ラッ ク 
1 万 rpm 3000 rpm 3000 rpm 180 rpm | 聡 ト ラッ 1 テー の 
Bc 1 回 転 数 1200rpmf 度 1.5m 
A トラ ッ ク トラ ッ ク トラ ッ ク ラッ カク 。 も 

-f で 机 5 tt ek hat a ede 
Rr 和 財 .15' 写 計 80 万 計 100 万 計 1500 万 計 5280 万 | 計 12000 万 
7 速い も の 2 gs 平均 10ms | 平均 180ms | 平均 600 ms 


平均 待 時 間 | 普通 10 zts 


を 増大 せしめ る こと と に より 行なわ れる . すなわち 電子 
- i 思 テ の ディッ スク は わが 団 で は を だ ME され て いな 装置 の 速度 に 較べ て は る か に 遅い 多種 多数 の 入出 力 機 
' で が その 実相 は 遠く な いで ある ろう . 械 の 同時 制御 , 多種 大 容量 の ファ イル の off line 加 
(b) 高速 度 化 と 多重 化 理 , さら に 多種 業務 の 同時 処理 等 が 処理 能力 と し て 要 
IDP 組織 を 拡張 し , 有機 的 な 処理 を 可能 な らし め 求 さ れ て 来る . と これ に 対し 電子 計算 機 は 本 体 を 高速 化 
0 5 | mmo と と は 電子 計算 機 の 処理 能力 し , プロ グラ ム の 多重 処理 や 入出 力 機 械 や ファ ィ ル に 
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表 6 電子 計算 機 演算 性 能 
内 部 記 憶 演算 速度 Cxs) 
種 類 | 容量 ( 訂 ) | 待 計 間 | 加 滅 | 乗 | 除 や a 
Lincoln TX2 | 民 心 65,536 | 2ns | 6 10 54| 平 列 同期 式 トラ ンジ スタ 論理 回 路 
Phileo 2000 | 1 | 4,.096~32,768| 2 4 | 47 43 46 | 平 列 非同期 式 ” 
IBM 7070 ” 5,000~10,000 | 6 96 | 780| 2,112 | 平 列 同期 式 ” 
PC-2 | ” 4,000 | 20 4 40| 320| 1,600| 平 列 同期 式 = パラ メト ドン 
NEAC-1103 » 2,048 | 80 » | 300 | 1,600 | 10,000-.| 7 r 
磁 心 | m0| 15 »| 360| 2,500| 6,100 。 ダイ オー ド 論 理 回 路 
i NEAC-2203 直列 同期 式 
ドラ ム | 2,000| 3,000| 3,300 | 5,500 | 9,100 トラ ンジ スタ ダイ ナミ ッ ク 
] FACOM-222 | 夏 | 40~10,000 | | 160| 920| 400| » メイ イード 間 
TOSBAC 3100 | Fs ム | 5,000 | 7,000 | 7,300 | 12,000 | 13,700 | ラングス スス の 0 
HITAC 301 ドラ ム 1,960 | 3,000 | 3,300 9,200 9,800 | y メイ すこ ト 障 電線 0 科 


" 科 心 記憶 ドラ ム 記 民 半 算 提 本 体 
700 笛 2000 嘆 
臣 
’ 有 殖 屋 装置 9 喜 
入出 力 禁 置 用 
i パッ ファ 記 内 特 お よび 制 和 
10 話 X20 装置 
入出 力 制 御 
4 
出力 機 頑 
人 第 、 と 閣 、 天 お た よび 
3} 筑 部 込 テ ルト 運 た 返 電 ファ 偽装 軒 
ve 人 
シ 村人 

。 装 身 才 包 下 各 義 ラプ 
; 還 記 和 る 本 ル 記 
} | 生計 タ 取 
2 10 10 Ra 0 
で 合 台 央 1 台 合 A 台 台 - 含 禁 続 可能 台 政 
E 図 4 NEAC-2203 電子 計算 機 シ ステ ム 構 成 


対す る 時 分 割 制御 方 式 を 取り 入れ て EDPS は ます ま 
ゴ 大 形 化し , 処理 セン タ の 構成 は マン モス 化し て い 
WW ) 


れる 小形 な 実装 , 発生 する 熱 , 信頼 性 等 の 利点 か ら 演 | 
算 お よび 制御 回 路 に 専ら 使用 され て いる ・ 高速 トラ ン リ 
ジス タ 回 路 も わが 国 で は 200 kc 程度 が 実用 され , 数 
Mc の も の が 開発 され つつ ある が , 外国 で は す で ご こき 
の 程度 が 実用 化 さ れ て いる . 表 6 は 内 外 の EDPS' の 
数 例 た に つい て 演算 能力 を 比較 し て いる -. 

速度 の 速い 計算 機 本 体 が 遅い 入出 力 装置 を 使用 する 
場合 , この 不平 衡 を 調和 させ る た め に 時 分 割 が 行なわ 
れる ・ 第 一 の 段階 と し て 入出 力 機 械 の 動作 は パッ ファ 
と の 間 に off line 的 た 行なわ れ , 計算 機 は バッ ワ ァ 
と の 間 に 情 報 の 交換 を 行なう 時 間 の み 使 用 さく れる:・ た 
と ぁ を ば 高速 製 表 装置 が 一 行 を 印字 する 時 間 が 約 200 
ms 要する が , と この た め の 計算 機 の 動作 は 一 行 分 の 内 
容 を バッ ファ に 移す 約 4ms の 時間 で すみ , 残り の 
98% の 時 間 は 他 の 動作 の た め に 使用 する こと が で き 
る . 記憶 装置 が 充分 に 高速 で あれ ば バッ ファ は 不用 で 


計算 機 本 体 の 高速 度 
月 は トラ ンジ スタ を 使用 計算 機 本 体 
ゴ する 論理 回 路 と 磁 心 を 
使用 する 内 部 記憶 た に よ etd 
り 得 られ て いる . パラ 装置 
語 > ト ョ ロン は その 低速 度 
作 の た め 科 学 計 算 機 と 
“ し て 使用 ささ 所 半 は いる ) 超 導 カ カ 0 3 の a 
けれ ども 。 汎用 EDPS b ー------ 牛 ラド A 用 えま ファ 人 半 還 
に は トラ ンジ スタ が そ イネ を 本 人 c 
“ の 素子 自体 の 持つ 高速 % .- Ee 96 人 
間 特 性 , 組織 構成 の 大 , 5 台 ま で 


es 


- 國 15 Philco 2000 電子 計算 機 シ ズ テ ム 構 成 
DY 


r 
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あぁ ある. た と えば 毎秒 9000 語 の 磁気 テー プ が 使用 され 
る 場合 に だ お いて る も 磁 心 が 1 語 を 書 込 あ る い は 読出 に 要 
する 時 間 は 約 10~2 必 に すぎ な い . 他 の 90 少 以上 
の 時 間 は 記憶 装置 は 他 の 目的 に 使用 する と こと と が で き 
a 
第 2 の 段階 と し て , 全く 無関係 な 2 つ 以 上 の プロ グ 
ラム を 実行 させ る 方 法 が 取ら れる . 前 例 た に お いて 入出 
力 装置 を 制御 する た め に 計算 機 本 体 の 使用 され る 時 間 
は 数 必 に すぎ な いこ と と を 示し た が , 残り の 時 間 に 全 く 
別 の 他 の プロ グラ ム ょ を 実行 させ る 方 法 で ある . 2 つ 以 
上 凸 の プロ グラ ム で 速度 の 速い 計算 機 本 体 は 時 分 割 で 使 
用 され , 幾 組 か の 入出 力 機械 が 同時 に 別 の プロ グラ ム 
に 従っ て 平 列 に 動作 する こと に な る . 2 つ 以 上 の プロ 
ダラ ム が 実行 され る 場合 , 優先 順位 が 定め あら れ な けれ 
ぼ ば ならない. 優先 順位 は プロ グラ ム に 与え を られ, 2 種 
以 呈 の 同時 処理 の 可能 な 方 式 (TX-2 あぁ あるいは NEA 
6C-2203) と 入出 力 機械 より 優先 順位 が 与え を られ , 2 種 
類 の 同時 処理 可能 な 方 式 TBM-7070) 等 が ある が , 
いずれ に し て 自由 に 設定 で きる . と の 機能 た より 一 
. つの プロ グラ ム の 実行 中 他 の プロ グラ ム を 割 込 ま せる 
こと が 可能 に な る . これ は 入出 力 装 置 の 時 分 割 の 効率 
| を 高 あ る だ け で な く , タイ プラ イタ か ら 手 動 で 操作 し 
有人 先 的 に 問 合 わ せ (inquiry) を 行ない , 従来 off line 
の 機械 また は 人 手 で 扱わ も われ て いた file maintenance を 
人 凶 の 業務 処理 た 妨害 せ ず , 兼業 させ る 等 極め て 操作 の 
有用 を 井 す こと が で きる . 図 14 お よび 図 15 は この 
請 似 と し て NEAC-2203 ぉ よび Philco-2000 の シス 
テム 村 成 を 示し て いる . 
語 図 14 は 日 本 電気 製 電子 計算 機 システム NEAC- 
衣 有 2203 の 村 成 で て , 高速 磁気 ドラ ム に よる 2000 語 と 磁 
有心 と よ ょ る 700 語 が 内 部 記憶 と し て 演算 ぉ よび 主 制御 
回 路 に 接続 され る . 入出 力 装置 お よび 磁気 テー プ 装 置 
は すべ て それ ぞ れ パッ ファ ッ 記憶 た に た よ ょ り 内 部 記憶 と 切 離 
され, 時 分 割 制御 が 可能 と な っ て いる . 外部 ドラ ム 記 
放 他 の みろ は 直接 制御 され る . 図 15 は 同様 な 形態 で も る 
及 が さら に 大 形 に 拡張 され た も の で ぁ る . 
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。 正 員 生 田 潤 - 正 員 一 川島 将 7 男 
(富士 通信 機 製造 株 式 会 社 ) 


3 的 諸 問 題 と その 解決 , 結論 な い し は 考え方 を 示し , 後 
で 。L. に 従来 わが 国 の 研究 を まとめ て 紹介 し た も の 
近年 飛 中 的 発展 を と げ つ ある 半導体 素子 の 工業 化 が な か っ た の で , わが 国 に お は ける 実用 化 研 究 成 果 と し 
を 実現 手段 の 裏付け と し , 符号 伝送 理論 の 発展 を 指針 て の 諸 方 式 装置 に 重点 を お いて PCM 装置 を 説明 し 
と し て , 符号 変調 に よる 通信 方 式 (PCM 方 式 ) は よ 。。 た . 
う や ゃ く 新 し い 通 信 方 式 と し て の 具体 的 全 ぼ う を 現 わ し 4 
つっ つ ヽ ある その 通信 方 式 に お ける 適用 分 野 あ る い は 実 1 PCM 方 式 概論 
| 用 化 の 方 向 を 示す も の と し て , 内 外 に お いて 発表 され 理論 の 詳細 は 本誌 別項 (星子 :2.D⑪ な ら び に 末 
で いる 各種 の PCM 方 式 を , 装置 実用 化 に 主眼 を お 中 に あげ た 諸 文献 と よる も の と し て , と ま に は 各種 方 
いて 浮き 彫り する こと と も 意義 ある も の と いえ よう . 式 あ る い は 装置 の , 実用 化 上 の 問題 点 な いし 比較 評価 
本 稿 に お いて は , 対象 の 重点 を 電話 伝送 に お いて , の 尺度 と な る べき 基礎 事項 を 述べ て お く . ] 
前 半 , 1 に PCM 方 式 実用 化 上 重要 と 思わ れる 技術 
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(1 う PCM 方 式 の 海草 と 適用 分 野 


IKUTA and MASAO 0 a PCM 方 式 は 回 線 の S/N が ある “スレ ショー ルド 
’ 当 atus I で ll ss 
Kewasaki) [区 村 番 き 5097] 値 ” 以下 に 悪化 し な いか ぎり , は と ん ど 完 全 に 雑音 の 


A 2 C45) 


特集] 生田 , 川 詞 : td 


ョ 信 方 式 


累積 を 避 け て 信号 の 再生 を 行なう と こと が で きる の で , 
比較 的 SIN の 悪い 回 線 で の 高 品 質 伝送 ちあ るい は また 
超 長 距離 の 高 品 質 伝送 に 適し て いる 

いっ ぼう 従来 は か な り 装 置 が 複雑 に な り , また か な 
り 広 い 伝送 帯域 を 必要 と する な どの 欠点 を も つも の と 
され て きた . 

し か し こと れ ら の 実用 化 上 の 欠点 は , 最近 の 超 高 速 半 
導体 素子 な ら び に 電子 回 路 技 術 の 進歩 に よっ て , 技術 
(上 の 問題 と し て 解決 され つ は あり , また 経済 性 の 問題 
も 素子 な ら び に 他 の 新 し い 通信 方 式 技術 の 開発 と と も 
に 方 式 的 に 整合 の と れる 適用 分 野 が 明らか に な ろう て き 
た の で , 総合 的 な 意味 か ら ゃ 解決 に 近づき つつ ある. 

た と を ば 時 分 割 多重 に よる 電子 交換 方 式 と の 整合 方 
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1944~1946 
1948 


PCM の GO テ デイ デア 

〇 PCM 実現 手段 , 基礎 研究 開始 . 
〇 線 状 ビー ム 符 号 管 

〇 量子 化 雑 音 理論 : 

© PCM A: 


1949 96 ch 電話 PCM 実験 
中 紅 時 分 制 一 周波 数 分 割 多 避 ). 
1950 O ito 
1951~1952 〇 テレ ビ PCM 笑 験 , 板 状 ビー ム 人 符号 管 . 


© Ct 6 4 実験 . 


O A- 3 方 式 発表 


12 ch a 
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テレ ビ PCM 
Y 人 ケー プル 伝送 ). 


表 1 PCM 通信 方 式 の 年 詳 


式 , あぁ あるいは 電子 化 集 線 装置 の 伝送 部 と し て の 短 距 離 
搬送 方 式 , 音声 ケー ブル に よる 局 間 中 継 線 の 多重 化 用 
な ど 一 連 の 交換 方 式 と の 整合 方 式 な ど が その 一 方 向 を 
示す -. 

他 の 方 向 を 示す も の と し て は , 超 多重 電話 ある い は 
テレ ビ 信 号 の , ミリ 波 伝 送 路 を 前 提 と し た 超 広 帯域 超 
長 夏 離 高 品質 伝送 に 関す る も の で , 他 の 伝送 方 式 だ け 
で は 達成 困難 な 高 品質 の 全 世 界 通 信 網 の 実現 も その 可 
能 人 性 を 認め られ つ ょ ある. "また こと の 方 式 は 多 軍 化 が す 
で に 高度 に 発達 し て いる (SSB) 周波 数 分 割 超 多 重 方 
式 (た と えば 本 喘 3.3 マイ ク ョ 液 通信 方 式 の , ある 
い は 3.1, 3.2 同軸 伝送 方 式 や ) の 既設 設備 を 利用 し 
て , と これ ら 方 式 の 超 多 重 化 な らち びに 超 長 距離 化 を は か 
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る も の で , 経済 性 の 面 か ら 
も 方 式 的 整合 が よい と 考え 
れる 

さて こと ょ に 振り 返っ て 表 
1 に よっ て , 符号 変調 方 式 
PCM 方 式 ) の 発展 過程 を た どっ て 見 る こと に し よ 
う . も ちろ ん こと こい に 記載 し な か っ た が , と の 他 に 多く 
の 上 帆 重 な 業績 が ある こと は 忘れ て な ら な い . 

と まで 表 か ら も 高周波 トラ ンジ スタ を 主体 と する 半 
導体 素子 の 発展 に よっ て , 真空 管 , 符号 管 に よっ て は 
経済 性 に 欠け て いた PCM 方 式 が , 1956 年 を 境 と し 
て 急速 た 実用 性 を も っ て きた と と が わか る . 

な お 長 距離 の 通信 の みな ら ず 自動 制御 の 分 野 に お い 
て も , 特に 高速 計算 機 技術 と 結ん で 数 値 制 御 , ある い 
は 制御 伝送 路 が 長く 延 びる 場合 の 誤操作 の 防止 な どの 
いみ で , 広 築 囲 た に PCM あぁ あるいは 類似 の パル ス 変 調 
方 式 が 採用 され て いる こと も 忘れ て は な ら . (と れ 
らい わ ゆ る デー ネタ 伝送 な いし 処理 方 式 に つい て は 本 誌 
別項 2.2⑪ を 参照 され た い ). 


(2) PCM 変換 方 式 


放 (a) 多重 化 構成 方 式 
_ 特に 商用 電話 伝送 を 対象 と し て 述べ る こと こと に する. 
語 交 調 に よっ て 多重 化 を 行なっ た 結果 の 信号 に , 2 進 符 
放 号 技 送 (PCM 伝送 ) の 利点 で ある 再生 中 継が 行なえ 
放っ か か で 2 大 中 され , 設 の 周波数 分 割 多 理 搬 送電 
放 話 嘆 局 な ど を 利用 する 超 多 重 方 式 が さら に 単なる 時 分 
割 多重 構成 と 区 別 さ れる ・ 

⑤⑧ 時 分 割 多 重 化 PCM 方 式 トラ テラ ンジ スタ を 
用 いた 場合 , PAM 時 分 割 に よる 多重 化 は 。, 
24~60ch 程度 3⑤⑪ の 0⑮⑪ (010) が 技術 的 経済 


時 方 別 中 軍 化 標本 化 ) 
PAM 談 調 


」 “また, 符号 化 さ れ た の ち , PCM 時 分 割 多 
| 重 法 0%Gan % 採 用 すれ ば , さら に 多重 度 が 上 

ば られ る で あろ う . 図 1 
た と の 多重 構成 例 (一 方 
| 向 の み ) を 示し た . な お 
量子 化 雑音 を 軽 江 す る た 
| め の 圧 伸 器 は , 符 峡 器 復 
) 喘 器 と 複合 し て 構成 され es 


時 全 害 用 宣 PCM 


ーー 


ーーーーーーー 


| は 一 応 分 離し て 示し た . 
。 GG⑬⑪ 周波 数 分 割 超 多 
陳 化 PCM 方式 。 数 百 


こさ 
1 ま 調 回 


トト 


る と と も ある が , と まい に Es 


ケー- プ アル な と 
再生 中 継 


図 1 時 分 割 多重 PCM 構成 


ch 以上 の 周波 数 分 割 に よる 超 多 重信 号 は その 合成 振 
幅 が Gauss 分 布 に 近づく の で , 8 単位 程度 の 少な い 
晶子 化 ス テッ プ で 隊 時 圧 伸 な し で 充分 高 品 値 の 符 号 化 
が 行 な を る 02950 ( 逆 に い を ば , 圧 伸 の 効果 が 少な 
い ) テレ ビ 伝 送 も と の 方 式 で 行ない うる 9) 

高速 度 の パル ス 回 路 に よる 高速 度 符 号 器 , 復号 
器 , ミリ 波 端 局 な ら び に 高速 再生 中 継 器 に よる ミリ 液 
超 広 帯域 符号 伝送 が 必要 で ある が , 再生 中 継が 行ない 
うる の で , 起 長 距離 の 高 品質 伝送 が 可能 で あり , また 
現在 すでに 高度 に 発達 し て いる 単 側帯 波 周 波数 分 割 搬 
送 端 局 設備 を 利用 で きる の も 特色 で ある . 

図る 2 る に その 構成 を 一 方 向 の み 示 す -. 

i) 時 分 割 一 周波 数 分 割 多 重 化 PCM 方 式 
Bell 研 で 最初 の PCM 伝送 実験 "や に 用 いら れ た 構成 
で ある が , 再生 中 継 に よっ て 回 線 雑 音 の 影響 を 極め て 
少な く 保 て る と いう 符号 伝送 方 式 の 長所 が 利 用 で き 
ず , また 他 の 方 式 に くら べべ 経済 的 利点 も な い の で 周波 
数 多重 化 の た め の 変 調 器 数 が 多く な る (多重 度 の 大 き 
い ) 場合 に は あま り 有 利 で は な いと 考え られ る . 

構成 を 図 3 に 示し た . 

(iv) 多重 化 A-M 方 式 定 差 変調 方 式 (A-M 
方 式 ) と くに 1 単位 A-M 方 式 は , お な じ 伝 送 帯 域 に 
対す る 量子 化 雑音 の 点 で PCM 方 式 に お と る が 7 符 
号 喘 , 復号 器 な どの 回 路 が 簡単 に な る と と が 長所 で あ 


Q-—~ー-Q 


計れる: ミリ 六 伝送" 
的 に 実現 性 が 大 きい と 考え られ TN | 誤 癌 a CN) 打 天 8 


図 2 周波 数 分 剤 ( 超 ) 多重 PCM 構成 


生か 制 重 PCM 複 訪 


た と ば 


hom 


6 あるいは 
ミリ 波 伝 送 
再生 中 線 は 
行 な み な い 


{ G . A < 


rr 


図 3 時 分 制 一 周波 分 割 多 軍 PCM 構成 
di) > 


668 [特集 ] 生田 , 川島 :PCM 通 信 方 式 

る NN 2 し か し と の 革 送 方 式 E PAM て 2 進 特 号 )PCM 叙 送 多重 PAM 
: 0 } て まな は AM 伝送 ) \ s 

の 問題 や の は か に , 多重 化 構 成 用 と 枝 共 ch | oー---O ゃ mt 上 | 生 二 rc 邊 fee 
し て は 注意 すべ き 問題 が も る の で , 6 か 」 
と ょ に 付 言 し て ポ おく こと こと に する . 

すなわち 第 1 の 方 法 は , 各 通 話 路 CPAM 多量 化 ) CA-M 符 尼 ) C&M 叙 史 CPAM 通 話 役 分 和 ) 
ご ど と に 人 符 峡 器 を 設け それ ぞ れ 符 過 化 図 4 時 分 割 多 重 A-M 構成 


し た の ち 時 分 割 多重 化す る 方 法 で ある . と の 方 法 は 符 に よる 漏 話 の 問題 が ぁ ちり , や は り A-M 方 式 は 軍用 そ 
号 器 に お いて 蓄積 素子 を 構成 要素 と する 局部 復号 器 を の 他 あ まり 多重 度 の 高く な い 特 殊 用 途 に こそ その 長所 


用 いる 通常 の A-M 方 式 の 多重 化 に 用 いら れる e. ( 端 局 が 簡単 に な る な ど ) が 発揮 さる べき も の で あろ . 
第 2 の 方 法 に くら べ 漏 話 が 少な い の が 長所 で 共通 符号 う . 
器 と な ら な い の が 欠点 で ある . (b) 変 復調 方 式 


また 第 2 の 方 法 は , 各 通 話 路 に 対し て 時 分 割 PAM PCM の 変 復調 は 符号 化 と 復号 に よっ て 行なわ ゎ われ. 
選 よ る 多重 化 を 行なっ た の ち , “遅延 形 局部 復 峡 器 ” る . 符号 は 2 進 符 号 を 前 提 と し て , 以下 ひと と お り 原 
を 用 いる 共通 符号 器 に よっ て 順次 に 通話 路 信 号 ど と に 理 的 主要 事項 を 述べ る . 


A M に よる 符号 化 を 行なう 方 式 で ある ⑳. (①⑪ PCM の 符号 器 復 号 器 符号 器 は 表 2.a 
と の 方 式 は 要する に 通話 路 信号 パル ス 間 の 差 信 峡 に 。 に 示す 各種 の も の が ある が , 基本 原理 上 は 表 に 示す ご 
対す る 符号 化 の 方 式 で ある と 考え られ る . と く , 標本 化 , 量子 化 , 符号 化 の 各 機 能 を そなえ て い . 
第 2 の 方 式 に よる 構成 例 を 図 4 た 示す . る . た ヾ し 方 式 に よっ て は 量子 化 , 標本 化 の 順 が 逆 に 
A-M 方 式 で は 振幅 に 関す る 情報 の 冗長 度 を 省 い て な る こと とも, 量子 化 不要 と な る と と も ある . 
で いる の て で てき 然 PCM ( 濯 譜 ) 方 式 に くら べ て 雑音 に 兄 復号 器 は 表 2.bG” に 示す 各種 の も の が し ば し ば 膨 
< 詳 差 呆 積 を 避け る た め の 特 殊 な 考慮 が 必要 で あ いら れ て いる よう で ある . 
有 有 > きた. 第 2 の 方 法 で は 運 延 株 に ぉ ける 波形 ひずみ これら は 一 般 的 に は アナ ョ グ / デ ィ ジ タル な ら び に - 


表 2 (a⑦(b) 符号 器 と 復号 器 の 各 方 式 


Ca) 符号 器 の 各 方 式 
層 標本 化 上 | 量子 化 | 符 号 


化 
PNM 計数 , 六 策 
検 出 
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高低 位 | 数 多重 用 な ら 使用 可能 


iy 6 
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ディ ォ ィ ジ タル / ア ナ ロ グ 変換 器 と 考え て よい . 

原理 回 路 構 成 は 数 多く の 文献 た 9 解説 され て い 
る の で 本 節 に は 省略 し , 実用 例 と し て . た に 述べ る こと 
紀 必 宮 る 3 

G⑧⑪ 〇 ) A-M の 符号 器 復 号 器 で A-M の 符号 器 
は , 最も 普通 た 用 いら れる も の と し て 図 5 た 示す ご ど と 
く , パル ス 積 分 回 路 よ りな る 局部 復 峡 器 を 帰還 路 に そ 
な えた 自動 制御 系 で 構成 され る . 

AM 位 号 


パル ス 


発生 守 
TAM 符号 寺 ] 
図 5 4-M 符号 器 復 号 器 系 


3 
i 
3 図 6 入力 信号 , 出力 信号 , と 局部 復 合 器 出 力 


比較 器 は 入力 信号 人 (⑦ と 局部 復号 器 出 力 9⑭ と 
を 比較 し , 差 信 号 (ある い は 誤差 信号 ) =e⑦ =/⑦ 一 
9⑦④ を 発生 する . パル ス 変 調 器 は 標本 化 周 期 で の パ 
ルス 列 を , この <⑦ に よっ て ゲー ト し て , <(⑦ の >0 の 
と き に は 一 定 振幅 A′ の 正 パ ルス を , e⑦ の <0 の と き 
に は ムー の 負 ペ ルス を 発生 させ る . この 出力 信号 が 
図 6 下 列 に 示す A-M 信号 で ある . と の 信号 は 1 単位 
入 -=M の 場合 で ある か ら 標 本 周期 で ご と に 1 本 の + 
また は ーー の パル ス 列 と な る . 2 値 符 号 波形 に し て 伝送 
すれ ば , 再生 中 継が 行なえ る . 
復号 器 は 局部 復 峡 器 と 同様 な パル ス 積 分 器 で ある . 
な お こと いで 対称 形 A-M (1 単位) を の べた が , た と を 
ば 正 パ ルス の 振幅 の み は + ム A′ で な く バ イア ス に より 
非対称 性 を 与え る た め 9 だ け 大 きく (1+ の A" と し 
て 非対称 形 A-M を 行なう と こと が で きる . と の 場合 
た 局部 復号 器 出 力 と に は , 非 直線 サー ボ 系 の 奇 生 振動 と 
| し て 周期 27/6 で , 傾斜 が 9A/2 了 の, き ょ 歯 状 波 
| 形 が 重ね 合わ さる (麻生 振動 ). し た が っ て 8 を 適当 
| に 選び この 振動 の 572 7 ぉ よび , その 高調 波 の 妨害 が 


局 宮 復 号 出 力 :9.( も ) 


信号 帯域 外 に お ちる よう に 
OL 選べ ば , 傾 度 の ゆる や か な 
入力 信 峡 に 対す る 応答 特 必 


Ca) 
を 改善 する と と が で ぎ き な 
信号 に 対す る 対称 形 A-M 
と , 周期 27/6 の 童 生 振 
動 の 重ね 合わ さっ て いる 非 


tb 対称 形 A-M の 局部 復号 器 
(a) 対称 A-M 方 式 の 応答 を , 図 7@,(b) に 


(b) 非対称 A-M 方 式 し た 
図 7 傾 度 の ゆる ゃ か な 入 ぶし た . 
力 に 対す る 局部 復号 33) PAM 変 復調 (標本 


いい 化 と 多重 化 ) PCM 装 

置 は 一 般 に 共通 符号 復 同 部 分 が 複雑 な の で , 実用 に 適 
し た PCM 装置 は 通信 路 を 多重 化し て 通信 路 あ た 
の 装置 ( 端 局 な ら び に 中 継 器 ) 費用 を 下げ る と と が 
当然 考え られ ね ば な ら : 

また 一 方 , 梨 谷 -Shannon 氏 の 標本 化 定理 @%G5G5 
に よっ て , 通信 信号 の 中 に 含ま れる 成分 の 最高 周波 数 
の 2 倍 以 上 の 繰り 返し を も っ た 振幅 標本 値 を 伝送 すれ 
ば も と の 信 号 は 完全 に 再現 で きる と と が 明らか に され 
て いる (と これ に つい て は 後述 する ). 

さら に 一 般 に は (た と えば 板 状 ビー ム 符 号 管 に よる 
交番 2 進 符号 化 の 場合 を 除き ) ある 標本 値 の 符号 化 の 
た め に は 時 間 が 必要 で ある . 


と れ ら の 諸 人 観点 か ら , 時 分 割 多重 PCM 方 式 ピ お 


いて は PAM に よる 標本 化 と 多 軍 化 を 行 た なこ と が 
密 で: 

な お 特筆 すべ き と と は , PAM に よる 多重 化 方 式 な 
PAM 時 分 割方 式 に よる 電子 交換 方 式 の の GnamGn と 
の 間 に と 完全 な 整合 が 可能 な こと で , と の 場合 に は 
PAM の 変 復調 器 が , 両方 式 た 共用 で きる の で 経済 性 7 
は さら に 増す も の と 考え を られ る . 

実際 に は サン シン プリ ング "(標本 化 ) パル ヤル ス と し て 理想 
衝撃 波 を 用 いる と と は で きず , 周波 数 帯域 が 制限 され 
る の で 通信 路 パ ルス 間 に 漏 話 ( 漏 信 ) の 問題 が あぁ る の 
で ある が , と ょ に は 一 応 理 想 イ ン パ ルス に よる 標本 化 
を 考え て 見 よう . 

(標本 化 定理 の 説明 ) すでに の べた 標本 化 定理 は , 
時 分 割 パ ルス 通信 の 基本 原理 で あり , か ず 多 く の 文 献 
e909 の 理論 的 に その 説明 が な され て いる の で , こと 
ヽ に は 周波 数 分 割 多 重 搬 送 に な じみ の ある か た が た の 
た め に 周波 致 領域 で の , 定性 的 また 物理 的 説明 を も つ 


け 加 美 で お と る 


¢ 4) 


スカ 層 呈 が My で スペ クト ラム が 夫 な る 


570 


周波 数 関数 FF(% ゅ ) で ぁ ら わ さ れ る と き ( 不 連 続 性 を 

も た な い ), 単 位 を (c/s), @(rad/s), tC(sec) と し て こ 

の 入力 波形 方 ① は フー リエ 変換 で , 
Hi (t) = Ek Fo) etld @, 

と あら わせ る . と まひ に の o@。=2 ヶ z 了 。 と する . 
と の アァ サナ ワ コロ グ ゲ 周 波数 が 一 定 な 標本 化 周 波数 =2f。 

で 波形 上 は t= ーー nr の 位置 に お いて 標 

結い 標本 化 さ れ た 信号 は 


C4 


Ff.n7) = a Flo) er Nd @. 
Re 


(2) 
いっ ぼう Og E00g で 定義 され た RO, 
ー リ ェ エ 級 数 に よっ て 
I = Cnet (3) 


n= -o 


と あら わせ て , その 係数 C, は 


で | F.0d @. (4) 


4 
0 と し て 求め られ る .・ 
| (⑫②(④」 式 の 右辺 を くら べ れ ば , 


| fnn= Cir C3 


放 な わ も 原本 点 の 値 太 (u 5) は , 周波 数 帯 を エキ o。 
て で 和 制 恥 さ れ た スペ クト ラム 関数 の フー リ ェ 展開 係数 
CC で 完全 に 決定 され て いる . こま ぃ まで が “PAM 変 
。 調 過 程 ” に 相当 する . 

較 計 この ょ うに 得 ら れ た PAM パル ス 列 か ら アナ ログ 
計 信号 を 再生 する “PAM 復調 過程 ” は つぎ の よう に な 
語る C=:…/(*) すなわち 受信 PAM パル ス 列 に よ 
及 っ て 復調 出力 信号 の スペ クト ラム 関数 太 (@⑦) は 一 義 
記さ れれ 


Fo = 3 f(s (6) 
3 TTT 
zo- 苔 | RE 
3 ーー > fa DT , 
* pj i i 
と Cr a (8) 


0 (た デカ て ) 


[特集 ] 生田 , 川島 : 


で 50) 


PCM 通信 方 式 - 


を eR の 重ね 合わ せ を 実例 に つい て 行 な 
っ て みる か , また は (6) の FC@) が まっ た さく 原 信号 
の (@) と + な る 係数 を 除い て ひと し いと と を 考 た 
れ ば , /( ヵ rt) の 値 さ え 受 信 で きれ ば も と の 了 ひ ⑦ が 完 
全 に 再生 で きる と と が わか る ・ (上 の 説明 で は 時 間 に 
関す る 帯域 制限 の 問題 を 省 い た が と の 詳細 は 染谷 氏 の 
著 の に よっ て 理解 し て いた ヾ きた い ) 

つぎ に 周波 数 帯域 に お いて 理解 する こと を 考 を よ 
う . 理想 イン パル ス で 標本 化 を 行なっ た 場合 の 出力 の 
周波 数 スペ クト ラム は , 図 8(a) 列 に 示す ど と く な 
る . 

な お と ょ で は 図 に よる 説明 に 便利 な よう に , 通常 の 
搬送 電話 の ご と く 直 流 分 は 含ま れ な い ー プ 。 の 信号 
で あぁ ある と する . 


3fs Lt 


@) 


伝送 佐 写 


S35 租 遇 個 な ら 8 


再生 信 史 L.P.F. fs 


| 
@ l 
/ 


8 周波 数 領域 に お ける 標本 化 定理 の 説明 

すなわち サン プリ ング 変調 (標本 化 ) に よっ て で 標 
本 化 周 波数 /。 の 高調 波 。 の 上 下 に , 標本 化 関 数 
が デル タ 関 数 の 形 の 理想 的 な 場合 に は , 側帯 波 と し て 
無数 の 変換 信号 スペ マク トラ ム が な らぶ . (実用 され る 
“な まさ れ た "” 標本 化 関 数 の 場合 に は 有限 価 と な る こ と 
と は 論 を また な い ). 

理想 的 な 帯域 制限 の な い パ ルス 伝送 の 場合 に は , こ 
れ ら の すべ て を 伝送 する こと に な る が , 実 用 的 に は 
“ 多 軍 化 を 考え な けれ ば "” 最小 限 い ずれ か 1 個 の 側帯 
波 ( 幅 は Fy—f) を 伝送 し さえ すれ ば よい . た と 
ば 図示 の ど ご と く 帯域 ろ 波 器 (B.P.F.) で (b) 列 た に 示 
すげ /。 の 下 側帯 波 の み を 伝送 し た と し よう ろ . 

つぎ に 受信 側 で 復調 を や は り 標 本 化 関数 に より 行 な 
うと , (a) 列 と 同様 に (c) 列 の ど ごとき スペ クト ラム 
分 布 を 得る 、 そ こと で 低 域 ろ 波 器 上.P.F.) に よっ て ハ 
ッ チ を 施し た スペ クト ラム の ふみ を 分 離す れ ば , これ は 
原信 号 の 再生 信号 で ある . と これ で 変 復調 過程 が 説明 さ 
れ た が , 特に 注目 すべ き と と は, 図 か ら 明 ら か な よう 
ss 


OE 
; 


な る 了 。 に よっ て は し じ し め て 最高 周波 数 2 の 信号 を 一 
義 的 に 伝送 し 復調 分 離し うる こと で あぁ ある. 実際 に は 等 
号 を 用 いる こと は 不可 能 で /。 一 2.5 了 程度 が 多く 用 
S00 に た た ば f=3.4 kc f=8 ke 

後者 の 説明 法 は さま ざま な 周波 数 分 割 多重 方 式 と の 
講 本 人 示 する る の で あろ 5 

で ヾ し げ 了 げ 。 で の 堪 域 制限 は 理想 ろ 波 器 で 行なわ な い 

ぎり 完全 で な い の で “くい こみ” の 雑音 が 生ずる 可 
し か し こと の 雑音 は 自己 通話 路 の も の で あ 
る か ぎり 通話 時 の み 発 生 す る の で , 問題 は 比較 的 少な 
い . (2-b-vi の ⑦. 
標本 化 雑音 

(Civ) 符号 化 
入力 の 連続 信号 を 
符号 化し て 不 連続 
な ステ ッ プ 値 のみ 
どる 信号 に する た 
a 款 と た て 
雑音 を 生ずる .・ 

と の 雑音 に は 葉 


= 子 化 雑音 Ng と 人 人 ( 生 間 ) 


過 負 荷 雑音 N。 の og A 
2 種 が ある . 量子 to 
化 階段 の 例 を 図 9 a 
に 示す -. 較 9 最 子 化 隊 段 の 例示 
(PCM 方 式 の S/N) 
量子 化 雑 音 : 量子 化 ス テッ プ の 大 き さ が 無限 に 小さ 


く で き な い こと と に よる 誤差 で , 自 乗 平 均 電力 Ne( の * 
で 定義 し て , 
k 
i Ve まる 
Ney=Na GD’ NO dt= 12 3 
: (10) 
EN 


過 人 負荷 雑音 : 図 9 に 示す ご とく 量子 化 ス テッ プ の 全 
範囲 が 有限 の 大 き さ で ある こ と に よ ろ っ 必 ずる も の 
で , V を 入力 信号 レベ ル 失 頭 値 , WCV2gV を 信号 


の 振 凡 分 布 関数 と すれ ば , 全量 子 化 ス テッ プ 振 幅 
に 関し て , 過 負 荷 雑 音 は , 


ED 


昭和 36 年 5 月 電 筑 通信 : 学 っ 会 雑誌 第 .44 巻 5 号 671 
ーー i 0 人 秩 = SZ 補選 
| >2f,。 | (9) こく で , we と し て 簡単 の た め に 平均 音量 を と り , 


0 ( 過 負 荷 祭 裕 ) 2) 
p=2V,/(nー1) =( 単 位 ネ え テ ッ プ 凡 で ①3) 
W(V) の 分 布 を 与え そえ れ ば N。 が 求め られ る が , ご 


れ は , 周波 数 分 割 頓 多重 の 場合 に は Gauss 分 布 と な 
jy) 
7 7 tt = - ヌ EE ‘gw 
WV)d V= Pe , (14) 
また 音量 が 指数 分 布 す る 時 分 割 の lch を 考え る SS 
話 中 率 + を 入れ て 
N,= 2 TUgtee (15) 
a 記 。 
=Druytee (16) 


X の 変化 た 関し N。 と Ne の 増減 は 相反 する か 
ら , XX に つい て NN。+Nge の 最小 に と な る ど ご と くし た な た 最 
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図 11 線形 符号 化 の SIN (周波 下 分 割 
ー 超 多 軍 1000 ch の 場合 ) 


- 
fa 


を Ne 
6572 [特集 ] 生田 , 川島 :PCM 通信 方式 当 
上 わた り 一 様 平坦 な スペ クト ラム ぇ 分 布 を 示す 情報 源 
な Ei に 対し て , 量子 化 雑音 は 
Ea | 待 思 単 人 数 
TP) SINo= x 絡 20) 


た 以上 で 6dB/oct で スペ クト ラム の 減 小 す 
る 特殊 な 情報 源 (た と えば テレ ビ 信 号 な ど は と これ 
に 近い と も いえ る) に 対し て は や ょ 整合 が よく な 
i (a 


a i に 2 
ma TE el | i 
NH EH 6 
トト に トト 8 


憶 男 入 カ 
堪 内 司 子 化 術 高 
さち 8 8 


科 雰 
on 
Go 


i トト に 店 fn 
9 Hea の 
4 6 810 20 40 6080100 200 4006001000 cg 
#4 = Ed = 相対 サン プリ > ゲ 軍 度 係数 0.2 は 実験 的 に も と め ら れ た も の の 
で r.m.s. value より 12 dB 高い 点 を 量子 化 の full load と つて いる ) A-M の 過 負 荷 雑 音 は , 13 に 示す ご ど と く 信 
(W.R. Bennet : B.S.T.J., No. 3, 1948 より ) 号 波 形 の 傾 度 が , 制御 系 と し て の 追従 限界 より 島 
12 帯 基 内 に お ける 符号 化 の 雑音 に 対す る SIN に な っ た 場合 に と 生ずる も の で , 図 の 斜線 部 分 が そ 
適 過 負 共 余 裕 を X, と し , r+ と し て は 1/4 を と り , れ に 相当 する . 
信号 ン ペ ベル 実効 値 ど に 対し て , Dixson 氏 G? の あ た N, = —9n. (22) 
た こと とく , a 
Uo=CS = SIB—12.1dB, (Gh - 


と し て ピッ ト 数 を 横 軸 に と り 叉 と S/N を , 星子 氏 
有 有 2 計算 結果 "に より 示し た の が 図 10 (時 分 割 ) と 図 
(周波 致 分 割 1000 ch) で あぁ る. いずれ も た =2 ナ 。 放 


大 韻 て 

| と し て いる . な # SIN は 13 A-M の 過 負 荷 状態 
s FO NR 
本 I 8) 信 同 、 gm の は 
"0 系 の 限界 応答 で 
で 定義 され る . ある . 
放 】 な # ぉ 人 本 化 周波 数 を あげる と , 信号 帯域 内 に お ぉ ける 信号 傾 度 は 周 
計 次 ひずみ 鈴音 電力 が 相対 的 に 減 小 し て S/N。 は 改 波数 な ら び に 振 
きき さ れる “が, 後述 の ご ど とく 所 要 伝 送 帯 域 に 比例 する 幅 に 依存 する の 
BE ポル 基本 周波 数 選 , は , mch, n ステ ッ プ の 場合 で , A-M の 場 
* B= m-flog, r=m fC ピット 数 ) Cc/s) 合 は と の 両方 で 
放 19) 過 負 荷 が きき 
7 | 記 なり , =2.5/。 に 固定 し て お いて ピッ ト 数 logs 7 る . 

| 有 】 を ち あげ る は ほうが 有利 な 改善 が えら れる の で ある . 40 CE 
放 Bennett 氏 に よる 計算 結果 (相対 サン プリ ン ケ 比 , A 杜 、 に ー 化 周 波数 が 信号 
放 :/ 方 と SINg の 関係 ) を 図 12 に 示す -. 14 A-M の 最適 符号 化 雑 音 に くら べ て 十分 


| “MM 方 式 の SIN) また A-M 方 式 に つい て 高い 場合 に 。 PCM の 場合 と 同様 に 最適 過 負 荷 余裕 に 
Rin RHA < トラ ム 構 造 か らい っ た つい て の 計算 結果 "や を 示す . PCM に 対す る 図 10 と 
へ 方 式 の 最適 情報 源 と 伝送 路 の 整合 の 大 き な 問題 比較 し て , た と えば 5bits か ら 8 bits C bit 数 を 増 
が ある が とこ と \ に は 省略 し , 時 分 割 の 場合 に つい て し た 場合 の S/N 改 療 が 、 それ ぞ れ 約 14dB と 約 6 


dl の > E, de Jager の , L.J. LiboisG? や G9 なら びに 且 . dB 程度 で ある と と か ら わ か る よう に に, と の 改善 度 は 
van de Weg" 氏 ら の 理論 と , Zetterberg ヵ js よ A-M の 方 が 少な い . 


3 0 の 吐 子 氏 "や の 理論 解析 の 結果 を あげ て , その 概要 を (w) 瞬時 圧 伸 効 果 実際 の 音声 振幅 の 分布 が ゲー 
2 ICCD て TR く ・ 整 域内 雑音 に 関し て , 0~/。 に 様 分 布 で な くず しろ 前 節 に あつ か っ た ど と くさく 指数 分 布 
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に 近い こと か ら 考 えて , (合成 信号 分 布 が Gauss 分 布 
に 近い 周波 数 分 割 超 多 重 方 式 の 場合 と と こと となり, 時 
分 割 PCM な ら び に A-M 方 式 に つい て は , 情報 源 
の 振幅 分 布 特 性 と 伝送 路 の 特性 の 整合 "9@ を 改善 す 
る いみ で , 瞬時 圧 伸 に よる 非 直 線 符 号 化 が 有効 で ある 
と が 了解 さ れ よ うろ 

理論 の 詳細 は 文献 15)(37) (38) に よる こと と し , 
概要 と 結果 の みあ ぁ あげる こと と に する . 注意 すべ きこ と と 
は , 従来 よく 行なわ れ た 正弦 波 に よる Model で 計算 
dC に きだ た と を ば 26 dB" と や うま よう な 大 
き な 符 号 化 雑音 改善 は 実際 の 音声 に つい て は 得 ら れ な 
い (7 bits PCM で 6dB 程度 こと で ある 9G の GD, 
圧縮 特性 : 圧縮 特性 と し て は 次 式 の 形 が 最も 普通 に 
用 いら れ て いる 
La 


log( 六 
i Tm 
Vm & log(1+ a) 
と \ に z ヶ は 入力 振幅 , zm は 最大 値 , > は z に 対 
訟 する 出力 , ツ み は zm に 対応 する 出力 . x は 曲線 を 
きめ る パラ メー タ で ある . ヵ r を ステ ッ プ 数 と し て , 


(23) 


灘 8 
3 さら に (< 平均 音 BY U,= dS, X= の 前 
; ( 話 中 率 ) = ェ =1/4, 8 
_ と お ボ おけ ば 雑音 は , 
x MN* 
N,+ Ny=2t(8%a?)e 2 (GF) Fe 
OR ¥ 
| +aX+24| 
(25) 


と の 雑音 の 最小 と な る 最適 圧 細 を 考え る と , 図 15 


Br 
2 | 
ご 交 下 図画 職 画 の ググ 半 
\ 恵介 ao 必 の 敵 
J 生 二 区 志位 
i 下 ど ジグ 御 画 男 還 
ed 
了 商 導 環 問 開 軌 政 
Qa 0 0 8 


15 maeimc x otr ORO 


を 得る 9 の. 比較 の た め に 圧 紅 な し の 特性 導 あ ば げ て あ 
る . また 最適 過 人 負荷 余 裕 X, も あげ た . 

A-M に 対す る 上 時 圧 伸 効 果 は か な り 顕著 で あぁ るい 
が , と こま \ に は 省略 する . 

(vi) その 他 の 雑音 
寄 と し て 

@ 標本 化 雑音 , ② ろ 流 雑音 , ⑧⑨ 多重 化 に お ける 液 
形 ひ ずみ に よる 漏 話 , (重要 ) な ど 高 品質 の 実用 PCM 
装置 を 設計 する 上 で 注意 すべ き 間 題 が あぁ る 0) が 紙面 
の 関係 で 項目 を を げ る に 止め る . 

(oe) 同期 方 式 9G 43453).(40 

時 分 割 多 重 PCM 方 式 に お いて は , ちょ うど デレ 
ビ 方 式 の 水平 お よび 垂直 両 同期 と 同様 た , 各 2 進 答 号 
に 対応 する ビッ ト 同 期 と , 時 分 割 の 通話 路 を 分 離す る 
た め の フ レー ム ぇ 同期 の 双方 が 必要 で ある . 

PCM 符号 か ら ビ ッ ト 基 本 周期 を 取り 出す 操作 は , 
高 @ 回 路 に ょ っ て 比較 的 容易 に 行ない うる の で 前 問 
題 は 通話 路 の 位相 同期 すなわち フレ ー ム 同期 の 方 式 き 
あぁ ある. PCM フラ レー ム 同 期 用 パルス に 対す る お も な る 
条件 は つぎ の も の が ある . 

⑦①. 再生 中 継が 適用 で きる よう に 
同じ 形 多 2 て めい る 起 と > 

②. 通話 路 パ ルス と 容易 に 識別 分 離 で きる と こと. 


変 復調 に 関す る その 他 の 雑 


通話 の パル ス と 


呈 期 パパ ルス 同期 パル ス 
は 上 の 条件 の 
| も と に 図 16 
| co 跳 趣 太 式 ! Sr 科 
ce に 示す ご ど と さく 
同期 7* ル ス ! ーー 
Cb 科 別 方 式 配列 また は 
16 同期 パル ス 配 列 法 “ 球 列 ” 配列 
され る . 


各種 の 同期 方 式 を 考え る に さき だ っ て , 重要 な と と 
は 適用 対象 (回 線 の 安定 度 ) の 問題 で ある . 
端的 に いっ て ;, 
①. 比較 的 安定 な (有線) 回 線 に は 
同期 の 外れ ぬく い 方 式 (回 復 は や ぃ 遅く で も 
よい ) 
②: 変動 の 多い (無線) 回線 に は 叱 
同期 回 復 の 速い 方 式 (R 邊 の 
る ) 
が 適し て いる と い を よう . 
る ー ム 同期 の 方 式 は , 同期 回 復 過 程 か ら 大 別して 
“調歩 同期 式 や の G5 と, “ハン チン グ 同 期 式 ” に わ ) 
か れる . ンー 
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前 者 は ディ ジタル 方 式 に 属し , 後者 は 1 bit シフ ト 
式 の セミ ディ ジタル 方 式 6 の G9 と , リセ ッ ド 式 の 純 デ 
ォ ジ タル 方 式 “? の 2 種 に 分 類 さ れる . な お 1bit シ 
フラ ト 式 ディ ジタル 方 式 は どちら か と いえ ば リャ セット 式 
の 中 に 含め て 考 を て よ か ろ う . と これ ら の 諸 方 式 と 図 
16 の フレ ー ム 同期 パル ス の 配列 法 が 組み 合わ され て 
使用 され て いる . 

どの 外 に 通信 系 統 構成 上 の 問題 と し て 

①. 系 統 間 同 期 方 式 の 整合 (標準 方 式 の 決定 ) 

⑨. 系 統 同 期 方 式 の 決定 , 

の 軍 要 事項 も 忘れ て は な ら な い . 

(d 所要 伝 送 帯 域 と 伝送 波形 

PCM 2 進 符 号 の 所 要 伝 送 帯域 は 再生 中 継 器 に お い 
て 流 形 を Gaussian また は cos? 形 に 等 化す る と と を 
考 を て , つぎ の パル ス 基 本 周波 数 BD 選 ( ビ ッ ト 基 本 周 
波 数 9 の は く ヾ 1/2 で あぁ る と 考え て よい . 


B=mf log,n, 


=m feN. } 


で と ト \ に , mm は 多重 通話 路 数, /。 は 標本 化 周波 数 , 
較 0 は スス デップ 数 , NN は ビッ ト 数 , で ある . 
放 ] 7 一 8 kc/s, mー-24ch, N=8 bits の 方 式 に 対し , 
B=-1.536 Mc/s と な り 等 化す べき 伝送 帯域 は 約 1 Mc 
/s で ある (再生 中 継 器 の 設計 に より や ょ 上 下す る )〉. 
な お 一 例 を あげ て , PCM, A-M, A-PCM (また は 
座 単 位 A-M) の 所 要 伝 送 帯域 を 比較 し て お こと う . 
線形 量子 化 /;=8 kc, N=8(bits), m=1 の PCM 
放 と =100 kc, (A-M で あぁ る か ら 当 然 ) N=1, m= 
1 の A ム -M が 800c/s 正弦 波 ( 音 声 で な いこ と に 注 
月 閣 う に 対す る 符号 化 雑 音 の S/N が ひと し い と され て 
放 及 で る が, この 場合 北浜 氏 ら に ょ る A-PCM ヶ で は NV 
議 請 =54 (z=12 と 13 ぉ よび + の 符号 で N=5 必要 と な 
に る, fa=100/ 2 8 kes, m= と な る . し た が 
て 
y A | PCM:B,,=1.8.8=64 ke/s, 
A-M : B,, = 1.100.1 = 100 kc/s, 
; fA-PCM : B,,=1.8.5=40 kc/s, 
[Eo CT. a-PCMOWE SM a a PM 
より むし ろ 冗 長 度 を 除い た 分 だ け , 帯域 が 圧縮 され て 


だけ に 分 伝送 叶 の 誤 洋 果 積 の ね それ が あり , 周期 
9 に 拍 着 補正 する 手段 が 必要 な こと が 多く , PCM 関 


て (154 〕 - 


係 以外 の 方 式 選 択 の 場合 と 同様 に た, 方式 は ちく まで 適 
用 対象 を 経済 性 も 含め て 総合 的 な 意味 で 十分 把握 し て 
決定 し な けれ ば な ら ぬ と と は も ちろ ん で ある . し か し 
な が ら 対 象 に よっ て は (た と えば テレ ビ 伝 送 な ど に 対 
し て ) 興味 ある 方 式 と いえ よう . 


( 3 ) PCM 中 継 方 式 ” (A (G7)~ (57) 


本 項目 は PCM 方 式 な ど 2 進 符 号 伝送 方 式 に お い 
て , その 高 S/N 伝送 の 特徴 を 得る 極め て 軍 要 な も の 
で ある が , と ょ に は 概念 程度 に 止め 詳細 は 別項 ( 旦 子 
: 2.1) に よら れ た い . 

(a) 再生 中 継 に 要求 きれ る 特性 と 機能 ; 

要求 され る 特性 は , 結局 は 復号 され た 信号 が 必要 な 
伝送 品質 を 有する こと か ら 決 定 さ れ ね ば な ら な い . 

品質 を な に で 規格 すべ きか , と いう の は 大 き な 問 題 
で ぁ ある が , 一 応 は 帯域 内 雑音 , 準 漏 話 で 規定 され る も 
の と し て , 逆算 し て 中 継 に お ける 符号 誤り 率 ま た は 。, 
ひずみ の 特性 が 規格 され る . 

商用 (C・C・I・T・T 長 距離 電 話 . 規 格 程度 〉 の 24 ch 
程度 の 電話 伝送 を 考え る と , 市 内 ケー ブル 程度 の 回 線 
で 誤り 率 107 程度 が 要求 され , 2km ど と に 100 中 
継 器 と する と , 1 中継 器 当り 10” 程度 以下 の 誤り 率 
が 要求 され る . 

再生 中 継 方 式 は 大 別して , 信号 の 符号 伝送 路 と 独立 
し て , タイ ミン グ 波 を 伝送 する 同期 回 線 を 有する きぐ 外 
部 同期 再生 方 式 ” と ビッ ト 基 本 同期 すなわち タイ ミン 
グ 波 を 信号 の 符号 か ら 選 択 し て 符号 再生 を 行なう ““ 自 
己 再 生 方 式 "0? で に わか れる . 

前 者 は タイ ミン グ 波 の 伝送 に 関し 直接 中 継 方 式 と 再 
変調 方 式 に , 後者 は タイ ミン グ 波 の 取り 出し に 関し て 
入力 駆動 方 式 と 出力 駅 動 方 式 に 分 類 さ れる . 

“外部 同期 再生 方 式 ” ( 再 変調 方 式 ) と “自己 再生 
方 式 ” の それ ぞ れ 1 例 を 図 17 (a) , (b) に 示す . 

再生 に 要求 され る 機能 は , 雑音 や 低 周 波 あ る い は 高 
周波 部 の 帯域 制限 に よっ て 2 進 符 号 の うけ た 波形 の 
“ひずみ "を 除去 する こと に あり , 大 別して , 

1) 振幅 に 関し 波形 整形 を 行なう . 

2) 変換 時 点 た 関し て 時 間 的 波形 整形 を 行なう . 
2 機能 を も た ね ば ば なら. ) 

実際 に は , 線路 の 雑音 特性 の 変動, 振幅 位相 ( 補 
延 ) 伝送 特性 の 変動 , 中 継 器 自 身 の 雑 音 あ る い は 動作 
奥 変動 に も と づく 振幅 , 遅延 伝送 特性 の 変動 が 存在 す 
る の で 理想 的 な 無 ひ ずみ 伝送 は むせ むずかしい. 

図 18 に 部 分 再生 方 式 の 波形 例 を 示し た . 


e 
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波 管 の 使用 が 考え られ て いる の 0. 
MN y ; シン = el で 55) 
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VPcpi+act): 全 臣 泊 形 
図 18 受信 波形 PO と タイ ミン グ 波 形 QO に より 符号 検出 する 過程 


すなわち PP⑭④ な る 受信 波形 は , な まっ た で = 六 
に 雑音 の 影響 を うけ て , その 変換 時 点 は 非常 に 不明 り 
導 う で ぁ ある. し か し こと れ に “ビッ ト 同 期 ” し た タイ ミ 
ング 液 形 Q⑦ を 重ね 合わ せ て , その 合成 P の +Q⑦ 
を ある 適当 な レベ ル で スラ イス し て , 符号 の 存在 を 検 
出す すれ ば , 波形 ひずみ や , 雑音 の 影響 の 極め て 少な い 
符号 を 再生 する と こと が で きる . 

(b) 超 多重 超 高 周波 中 継 方 式 

超 高 速度 パル ス 技 術 に よって, 既 述 の 超 多重 (大 容 
量 ) 超 長 距離 通信 を 行なう 方 式 は , まだ 基礎 研究 の 段 
了 茶 で は ある が 将来 の 重要 な 問題 で ちる ・ 

と の 中 継 に は , 本 質 的 に 回 線 適用 可能 距離 の 長い , 
また 経済 性 の あぁ る 方 式 が 望ま れる . 


, N 現在 の 方 向 と CD GDI PD ED る ) 波 導 波 管 に 
1 ょ る , PCM-AM 再生 中 継 伝送 方 式 が 最も 有望 雪 さ きれ 
* 本 


た と を ば 35 へ 75 Gc (波長 8.5~4mm) 帯 に お い 
図 19 秘 示 ず ど と き 直 従 50~70 min の らせん 導 
直径 の 許容 誤差 


1' らせん 刺 体 2. 
ダイ トト) 3. 外装 
図 19 らせん 導 波 管 の 1 例 
許容 屈曲 半径 も 300 
m 程度 で (ひだ 付 導 波 管 の 併用 に 
より さら に メー トル 程度 以下 まで 亡 
曲 半径 は 小さ く で きる ), 理論 的 芝 
は 周波 数 と と も に 減衰 の 減る 互 : 波 . 
に よっ て , 士 記 帯 域 で 2 dB/km 種 
度 の 佐 損 失 伝 送 が 可能 と され てい 
る . この 場合 直線 増幅 器 に よる た と 
えば 30~50 km ど と の 中 継 器 と , 
適当 に 符号 に も ど し て 再生 し 再 変調 
する 中 継 (便宜 上 再生 申 継 と いう 
と に する ) を 併用 すれ ば , 極め て 長 : 
距離 の 高 品 質 大 容量 伝送 が 可能 で あ 
er 

ミリ 流 端 局 の 開発 と と も に 導 波 管 
伝送 技術 な ら び に 製造 上 また 線路 費 
用 上 の 問題 が 多く 残さ れ て は いる 
示 、 い ずれ に し て も と の よう な ミリ 波 伝 送 で , 帯域 幅 
200 Mc 程度 の PCM-AM 伝送 を 考え る と , 電話 で 
1000 ch, (カラ ー) テレ ビ 1ch が 送れ , こと の 大 束 が 2 
400 Mc 間隔 で 数 な いし 数 10 回線 伝送 で きる と すれ ば 
テレ ビ 1000 ch, 電話 10 万 回 線 の 伝送 路 の 建設 も 夢 
で は な いと 選 わ れる 6 の 


(4) S/N と 品質 の 問題 点 


電話 に か ぎら ず テ レビ 信号 な ど 最 終 的 に は 人 間 が 受 「 
け 取 る ほとん ど ア ァ アナログ に 近い 複雑 な パタ ー ン 認識 に 
関係 し た 情報 の 伝送 に は , いか な る パラ メー タ で も っ 
て いか な る 種類 の 伝送 SIN (あるいは 妨害 〉 に 結び 


接着 材 (アラ ル 


0.02 mm 程度 , 


ー っ け て * その 品質 を 論 ず べ きか と いう 極め て 本 質 的 な 前 


問題 が ある .・ 
現在 まで の と ころ 工学 的 あるいは 実用 化 技術 上 の 問 。 
題 と し て は , 実験 的 ある い は 現象 的 に 適切 と 思わ れる 
仮定 (た と えば CCI・T・T の 伝送 品質 ある い は 特性 
に 関す る 失 千 規格 や 各国 に お いて 用 いら れ て いる 仁 
様 規格 な ど ) に も と づく こと に よっ て : 装 董 を 時 攻 員 


$16 [特集 ] 生田 , 川島 :PCM 通信 方 式 EC お 


で 笠田 化 = - 
生 穫 所 矯 本 中 | | 半 相 
ear 

還 


計 


能 な る の に し , 今日 に 
見 る 通信 技術 あふ あるいは 
通信 設備 の 発展 を も た 
らし て いる の で ある . 

と の 大 き な 問 題 は 今 
後 長年 月 を か け て 理論 。 
的 に 掘り さげ られ て 行 
でろ の らら ま た 列 
の 音声 合成 , 帯域 圧縮 


その 他 の 広範 囲 の 応用 y 
符 男 洛 志 圧 Elz 1400(V) &© 
訪 野 に 発展 する で あろ 符 男 管 上 -9 1H 085A 
Fs 走査 回 踏 Bz 370() 
ー 高 圧 B51 280(V) 
長 体 的 に ed 伝 送信 個 ヒ - タ Err 7.8 (V) 
』 送 方 式 を 対人 象 と し て 受信 側 ヒ - タ Efk 7.3(V) 
も つぎ の 関係 が 定量 
的 に は 十分 明確 に な っ rte tt yi 
て いる と は い を ない ぃ い . 
回 線 S/N 符号 あや ゃ まり 率 回 線 の 品質 C59 誠 和 脆 あ 時 人 条 


st: ( 穫 宮 ) (a) 符号 管 に よる 24 ch 電話 PCM 端 局 装置 6 
* 穴 その 他 電気 通信 研究 所 に お いて 1957 へ 1958 年 に 試作 研究 
放 通話 品質 に っ ついては, 等 価 減 論 量 (AEN)G»G9 の され た , 所 内 試作 に よる 7 単位 交番 2 進 符号 管 を 用 い 
| 増加 で 考え て CCITT の (ラン ダム ある い は 周 た 24 通話 路 の 電話 PCM 端 局 装置 で , その 要 目 は 
若竹 う 鈴音 規格 勧告 に より 仮定 を 行なっ て , 方 式 装置 。 つぎ の と お り で ある . 

2 設計 共 準 に し た り , 電力 で あつ か える ラン ダム 雑音 1) 通話 路 数 , 24 2 標本 化 周波 数 , 8 kc 
記 に っ いて 音声 の 分 布 を 仮定 し て , 電力 相互 間 の S/N 3 通話 符号 , 7 単位 わ の 符号 器 , 線 ピ ー ム 7 
や る いけ は 対応 する 誤り 率 と の 関係 を 理論 的 に 求め て い 単位 交番 2 進 符号 管 ,5) 復号 , 運 延 回 路 電 流 
有る 班 度 で ある . 荷重 加算 形 , 6) 障 時 圧 伸 , ゲル マニ 
4 拘 に いえ は PCM あるいは A-M の 場合 に AM ウム 2 極 管 対 直 列 圧 縮 , 帰 居 伸 張 , 

 ( 挟 由 ) 伝送 の 場合 と 同じ ょ うに S/N を 規格 し て の 真空管, 12AT7, 12AU7, 6AQ5 な ど 
100 合理 的 で も る と は いえ な い . また “通話” 以外 な お 24ch の 構成 は 奇数 ch と 偶数 ch の 2 群 に 


有 | 工学 の 発展 は 理論 と 実証 の 連鎖 に よっ て な され る の (b) トラ ンジ スタ 24ch 電話 PCM 端 局 装 置 ツ や 


2 づく 紀 半 の 玉 較 に ょ る 実験 を た すけ と し て , われ わい , 調査 を つ ヾ け て いる CCI:TTT 長 距離 伝送 規 
放 が 持 米 解明 すべ き 大 き な 課 題 で は な か ろう か . 格 を 目標 と し た 全 ト ラン ジス タ 24 通話 路 の PCM 刻 
中泊 の 問 喘 は 信 下 性 と も 関連 し て , 装置 , 設 穫 。 局 装置 で 。 一 次 試作 で は 符号 器 は 高速 度 2 進 計数 形 
| 有 の 経 洗 的 実現 可能 性 お も 左右 する 陳 要 な も の で ある こと を 使用 し て いる 、 

A を つけ 加え させ て いた だ く . その 要 目 は つぎ の と お り で 区 る 


生 和 33 が Y 
| I PCM 方 式 の 電話 その ①. 通話 路 数 , 24 
和 Rb ②. 音声 伝送 帯域 と レベ ル , 0.3~3.4kc ; 8 dBm 


| 太 ( で に は. で て きゃ だ け わ が 国 に ぉ いて 研究 降 さ きれ 受け 。 +4dBm 渡し , 
| つ ヽ ある 最近 の 店 装 思 に つい て 米 べ , 請 外 国 に ぉ ける 3) 本 化 、 8ke 
| 四 は 特 水 な も の に 止め 詳細 は 文 和 に よっ て いた だ 4 符号 構成 。 8 単位 (通話 7 単位 信号 1 単 億 ) 
0 5) 量子 化 数 , 2ー128 ステ ッ プ 
で 56) . 


3 昭和 36 年 5 月 電 気 有 通信 学会 雑誌 第 紀 巻 5 且 57? 
a 
“ 
6) パル ス 基 本 周波 数 , CH CPCCOUNTPALSE) G1 CODER 特 叶 叶 
4W-T es 半 重子 化 
1.536 Mc/s CH-le < 
- CH $ 
7) 変換 方 式 , で [dcyb) FROM PNALLEL 0 OF 
PAM-PWM-PNM-PCM. | 4 509 
8 Lt > Ct ed TO LINE 
) フレ ー ム 同期 , ch1 の 第 1 パ ee 
ルス を 4 kc 変調 , Oi CP TW) TO DELAY LINE TAP 
s 。 CH2 EE Nag kk i 
9) 復号 , 遅延 回 路 電 流 荷 重 加 算 0 ゴ | READING PULSE 
形 ea CL 
ン ・ ! $ 
C22 0 ee My 
10) 瞬時 圧 伸 , ゲル マニ ウム 整流 (63) CH3, 7, 11 -—- 29 G2 CODER (¢3, G4 
(G4) CH4, 8, 12 ~~-- 24 
器 対 直列 形 . 
11) トラ ンジ スタ FT-100 (マイ uz CR 
fe 00 Me, on [a nie 
1 
4 Poemax 50mW), FT-400( シ CH-CLC1~28) 
リコ ンタ ヌサ , fs O00Mec, 図 21 (a) 24ch PCM 端 局 送信 部 (富士通 ) 
Pemax EW) の 
DECODER CH-C 
12y 量子 化 雑 音 SIN, 55dB (一 ons etem | Es MMA i ye 
了 LINE は 
次 試作 機 ) 時 1 = EGULATED, VOLTAGE Gl 
間 | 一 次 試作 は 24ch を 4 天 に わけ て Wal | w 生計 > 
CTIMING PULSEN FT le 
ァ ナ ログ PAM 部 で 6 ch の 多重 化 TE a NE 
‘ を , デュ ジタル PCM 部 で 24ch er es ; ON 
” ーー テー 本 G4 
放 へ の 多重 化 を 行なっ て 漏 話 と 符号 機 i TE 
詳 衣 束 度 の 問題 を 容易 に し て いる が , 24 | p 竹 に a G4 GA me 
FROM DECODER i 
ch 群 程 度 の 場合 は 1 群 構成 も 可能 本 回 下 Ne SE 
} snc HRO CG OE EN (R) RING24 
; a U) ン が ガ は 直流 接点 受け 渡 ドン SELECTO )R 
: し 方 式 で , PAM 通話 路 結 合 接 続 Rt 
図 21 Cb) -24ch PCM 端 局 受信 部 (富士 通 ) 


部 , 瞬時 圧 伸 器 回 路 に は 波形 整形 回 
牙 網 を 設け て , 漏 話 の 軽減 と 回 路 配 線 の 浮遊 容量 の 吸 
収 を 行なっ て いる . また 直流 に お いて 80dB 程度 の 
刻 還 を か けた ドリ フト の 少な い 高 入 力 イ ン ピ ー ダ ンス 
広帯域 直流 増幅 器 の 使用 た よっ て トラ ンジ スタ に よる 
和 標本 値 保 持 回 路 の 精度 を 高め て いる . また 掃引 PNM 
量子 化 回 路 の 高 精 度 化 の た め に , 直線 性 が 極め て 良好 
で 高速 繰り 返し た 適し た ブー トス トラ ッ プ 回 路 
立上り の 良い PNM ゲー ト 回 路 な ど 各所 に トラ ンジ 
スタ 化 の た め の 考 慮 が は ら わ れ て いる 

21 (a) , Cb) に 試作 端 局 の 構成 を , 図 22 (④~⑨⑧ 
に 実験 室 試 作 機 の 各部 波形 例 を , 図 23 に 伝送 特性 の 
測定 値 を 例示 し た . 

(c) Subsampling に よる PCM 符号 器 の” 

電気 通信 研究 所 た い て 1960 年 に 発表 され た , 24 
ch7 bits 程度 (7 ビッ ト で 基本 周波 数 1.344 Mc/s) 
| oPCM 方 式 を 対象 と し , 特 た E トラ テラ ンジ スタ の 使用 
i を 考慮 し た 符号 化 方 式 で あぁ る. 計数 形 符号 器 に 要求 さ 
i れる 高速 性 や , Villars の 符号 器 e? の (符号 化 所 

; ( 


要 時 間 を 短縮 し , 標本 値 保 持 の 問題 を 除く た め に 用 い 
る ) 高級 な 遅延 素子 の 多数 使用 を 避け た の が その 独 い 
で ある 

し た が て 生ずる , 入力 イン ピー ダン ズ の 低 Wh? 
ンジ スタ の 使用 に よる 標本 値 保持 誤差 の 問題 を , つき 7 
に 述べ る ど ご と く 解 決し た 帰還 直列 形 に 属す る 符号 化 訪 
式 で ある . 


なわ も 主 信 号 を その 標本 値 ( 宇 標 本 値 と よる 1 ご 0 
よっ て 初期 値 の 定まる 関数 形 (放電 曲線 ) の 人 準 信号 性 


変換 し た の ち , と の 人 準 信号 を 主 標 本 化 周 波数 より 高い 
準 標本 化 (Subsampling) 周波 数 で 標本 化し , 定まっ 
た 関数 形 に 対す る 補償 を 加え , 部 分 反転 復号 器 に よる 

帰 選 引 算 を 行ない な が ら 直列 形 の PCM 符号 化 を 行 


な う 方 式 で ある . Shannon-Rack 形 復号 器 ?) の 場 - 2 


合 に 準じ 準 信号 関数 に 階段 波 を 重ね 合わ せ て その 精度 
を 上 げ て いる . 図 24 た 準 信 号 に 与え る 関数 形 の 一 例 
を , 図 25 に 答 峡 器 の 原理 構成 を , さ さら に 図 26 に 芋 
EAR OND TI 


a 
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(a) PAM (信号 1kc), (1) CH ゲー ト 出 力 , 
2) COMP 出力 (1 ms lcm) 


sii 


(d 1) Sweep クロ ッ ク , (2 f ス 
3) PNM スタ ー ト バル スズ ス , (4) PNM 
(5 ps/cm) 


(b) PAM COMP 入力 拡大 , (1) 信号 


(2) CH クロ ッ ツク (3) CH ゲー ト 出 力 a 


(c) (1) COMP 出力 , (2) Holding パル ズ ス , (⑤ Q) Decoder 出力 , (2) 受信 ch 
(3) Holding 出力 (20 xs/cm) ゲー ト 出 力 (200 gs/cm) 
図 22 (Ca) う ~(f ) 実験 端 局 各 部 波形 例 


(de) 標本 化 
パパ ルス パパ ルス 
3 ; )8B 1.0 ) 3.4 
科 渡 数 KO) 方 式 の 符 男 時 の 原 雷 較 
図 23 実験 端 局 の 伝送 特性 ピット 同 逢 バ パル スーーーーー 
Wh ; 図 25 准 標本 化 に よる CPM 符号 器 構 成 ( 通 研 ) 
4 


ーー 
| 
同上 と 憎 統 液 n 普 用 | プレ ヤレ | 
ーー ニー = (a) Maln Sample Cb) Subsigno] (©) Subsomple 
2 -1 “12 Ke ) C192 x8 ド Fs) 


ここ ご ー 同上 と 泌 銀 液 の 用 


ーー t 
図 24 准 信 号 関数 形 の 例 Ca) 主 標本 Cb) 人 準 信 号 Cc) 標準 本 
図 26 波 形 


C58 ) 


a 


| _ 50 kc) に つい て 漏 話 は 量子 化 雑 音 レベ ル 以下 で ある 
(59) 
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昭和 36 年 5 月 電 気 通 f 
(の トラ ンジ スタ 再生 中 継 器 
電気 通信 研究 所 で は ,・ 1960 年 た 24 ch, ch 当り 


8 bits 程度 すなわち 1.536 M bits/sec 程度 の 前 人 節 ま 
で に 述べ た 24ch 方 式 た に 対応 する 接合 形 ト ラン ジス 
タ (2SA90 な ら び に 高周波 トラ ンジ スタ ) を 用 いた 
再生 中 継 器 の 本 格 的 な 理論 設計 “? な ら び に 回 路 設 計 
試作 を 行なっ 守 い る : 

出力 側 か ら 帰 本 する 自己 部 分 再生 形 で , 量子 化 帰 
選 ® り は 行なわ ず , ビッ ト 基 本 周波 数 の 再生 た に は (た 
と る を ば 帯域 水晶 ろ 波 器 な どの 高 選 択 度 回 路 よ り る も 位相 
の 温度 実 定 度 な どの 安定 度 の と りや すい , し か も 実効 
的 に 高 選択 度 を 得 て で * 増幅 機能 も か ね 備え た ) 温度 
補償 引き 込み 発振 器 を 使用 し て いる 

図 27 a) ~(④③ で の? 人 記 ブ ロッ クダ イヤ , レベ ル ダイ 
ヤ 』 回 路 図 , タイ ム ア ァ アロケーション, 機能 図 を 示し た . 
(e) その 他 の 装置 

議 外国 (主として 米国 Bell 研 ~ に お いて は , トラ 
ンマ ジス ズ タ に よる 新 ら し い 装 置 は , 表 1 の 年 譜 に 示し た 
ど と く , 1958 年 トラ ンジ スタ 24ch 局 間 中 継 用 ( あ 
る い は 短 搬 用 ) で や ⑮⑪ の 端 局 , 中 継 器 6P や 2) が 発表 さ 
れ , 電子 交換 網 と 方 式 的 に 整合 し た ESSEX⑭⑪ は じ め 
多く の 装置 が 開発 実用 化 さ れ て いる の は 周知 の 通り で 
ある. また 英国 た ポ お いて は すでに 研究 の 進ん で いる 電 
子 交 換 方 式 *) と の 整合 を 考慮 し た と 思わ れる . 10 kc 
標本 化 , 6 単位 の 24ch トラ ンジ スタ PCM 方 式 が 
研究 さ 乱 て いる まう で ある ”. 


(6) 電話 多重 A-M, A-PCM 装置 


わが 国 に お ける 多重 A-M, A-PCM 方 式 装置 の 研 
空 試作 は つぎ に ぁ あげ る 2 種 の も の が 代表 的 と 考え られ 
る . 1 

(a) 遅延 線 に よる 多重 A-M 端 局 W 

大 阪 市 立 大 学 に お いて は 1959 年 に 遅 姫 線 た よる 多 
重定 差 変調 (A-M) 方 式 の 端 局 装置 の 研究 実験 結果 


_ を 発表 し て いる 


特徴 は , PAM 時 分 割 多重 化し た 入力 パル ス を 遅延 
線 を 用 いて 遅らせ た 1 標本 化 周 期 前 の 出力 信号 と 比較 
する 方 式 で A-M 多 重 化 を 行なう も の で , 符 号 器 部 が 共 
通 使 用 で き て 経済 性 が 高く な る こと で ある が , 多重 化 


が 進む と つれ て 遅延 部 の 波形 ひずみ に よる 漏 話 に よっ 


て 品質 が 制約 され る の で 高級 な 遅延 線 が 必要 と な る . 
"特殊 用 途 た 適し て いる と 考え られ る . 
同期 1, 通話 路 2 の 3 ch 実験 装置 (標本 化 周 波数 
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(d9 テ タイ ム ア ロ ケー ー ジ ショ ン 機 能 図 
図 -27- (a3~(8) 24ch PCM 方 式 用 中 線 
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振幅 は | パル ス 
回 路 i 


ーー ーー 


ke 
三重 ルス 弧 過 誠 虐 波 閉 生 回 路 


( 送 値 部 ) 


と 報告 され て いる の %. 図 28 に 端 局 構成 を 示し た . 
(b) トラ ンジ スタ 11ch A-PCM 端 局 装 置 * の 
目 本 電気 に お いて 1960 年 7 月 た 発表 し た 試作 11 

ch 全 ト ラン ジス タ 多 重 A-M 端 局 装 置 を や つぎ に 概説 

の 
その 要 目 は つぎ の と お り で ある . 
1) 通話 路 数 , 11+1 (同期 回 線 ). 
の) 符号 化 , 単 一 積分 A-M; 積分 し ゃ 断 周 波数 
, 160 c/s. 
3) 標本 化 周 波数 . 80 kc/s. 
7 音声 伝送 帯域 と レベ ル , 0.2~3.4 kc/s; 0 dBm 
受渡 し ・. 


ky 5)) 量子 化 雑 音 S/N, 45 dB. 
- 有 】 6) クロ ッ ク 周 波数 . 960 kc/s 
の 送信 パル ス 幅 , 約 0.5 gs. 


8) 


" ビット 同期 , 水晶 ろ 波 器 式 . 
i 9 フラ マレ ー ム 同期 , ディ ジタル 同期 (⑰. 


| 有 】 答 役 と し て , 行 号 呈 は 通話 路 数 だ け 用 いざ る を 得 な 
誘い で が トラ ンジ スク 2 伺 , ダイ オー ド 1 個 の 簡単 な 構 
及 成 な の で 比較 的 経済 性 を も っ て いる と と が あげ られ , 


; 


また フ レー ム 同 期 方 式 は ディ ジタル 方 式 "や (リセ ッ 


| 
« 


送信 ルス 出 カ 
+9Y (C758) 


Aéiiiiii 


。 痢 因 出 力 
間 1 


。 和 複 田 出 カ 
#2 


域 |。 笠 号 出 カ 
半 3 


い 受 偽 孝 う 


図 28 多重 A-M 端 局 装置 大阪 市 大 ) 


ト し な い 最 も 簡単 な も の ) を 用 いて いる こと で ある . 
図 29 に 端 局 構 成 を あげ た . 


(7) (周波 数 分 割 ) 超 多 重 化 PCM 
宝 式 天地 の で 


周波 数 分 割 の 超 多 宣 電 話 も し く は テレ ビ 伝 送 す な わ 
ち 10 Mc 程度 の 広帯域 信号 の 伝送 に は , 標本 化 周 波 
数 20Mc 以上 , 8bits 程度 の PCM 方 式 が 用 いら れ 
る *, 
し た が っ て 取り 扱う 通話 速度 は 160 M bits/sec 程 
度 以 上 と な る . 

と の 種 高 速 ト ラン ジス タ パ ル ス 回路 と し て 」 1959 
年 に , Bell 研究 所 に お ける 160 M bits/sec の 高速 信 
号 合 成 回 路 , な ら び に 波形 再生 (中継 ) 回 路 が 発表 さ 
れ て いる "の で , まだ 未完 成 の この 超 多 重 PCM5 方 
式 の 実現 性 を 明らか に し た 一 段階 と し て こま ょ た あげ て 
お く . 

使用 トラ ンジ スタ は ウェ スタ ー ン の A2104 (2N 
509) (ゲル マニ ウム ,。 メサ fea 750 Mc Pia 150 
mW) 形 で ある . 

160 M bits/sec 信号 の 合成 は ディ ジタル の 10 M bits 


0.54S 


VI 
瞳 ! 特 史 パス ; 
り 


し CO 和合 衝 一 邊 し EO i 
IT 
; i 期 し 同期 鈴 パ 2 | b chit 
i 
< . て 送信 部 ) て 札 信 分 うう 
i : ; 29 11ch A-PCM 端 局 装置 ( 卓 電 ) 


" 無 通 話 時 送出 形 " リン 


| 「 多 現 化 され る 人 逝 電 話 聞 路 は 。 押 所 計 IC 平均 宮下 度 の レベ ル の 信号 の 天 出 され る , 
a ガ 方 式 が 用 いら れる 必要 が ある . 
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TERMINATION [DH いこ DICODE INPUT-CORRESPONDING BiNARY OUTPUT 


l60 MC rit 


{ { イ 。 
OT EPEAT EPEAT/REREAT, START REPEAT REPEAT REPEAT 


ーーManp 


10 MC 
ATEER SHORT GATE TRANSLATOR 
PULSE (FLIP-FLOP) 


SIGNALS 


GENERATOR 


図 30 160 Mc 信号 合成 多重 化 ) 回 路 図 33 超 高速 度 フ リッ プ フ ド ッ プ (F.F) た よ ょ る 
ダイ コー ド っ 2 進 符号 換 
| ) 19 C RESTORER | ~~ SHORT 
、 BINARY INPUT LMING SATE 
(a) | 


' 
i 


間 | | | | 


OUTPUT i 
] biconE OF | | 
GENERATOR EITHER TN ; 
METHOD | 章 Nl I , 
} | SHORT 
) RN \ TRANSLATOR mT IN st TRUT 
i AND {i01000011 110100110100 Jj1010 00011 L101001 10100 
TIMING GATE _ | 


PUT 
" 
DICODE SIGNAL , 
図 31 160 M bits/sec の 高速 パル ス 符 号 の | || | | 


34 2 進 っ マダ イコ ュー ド 人 符号 変換 器 


TIMING > 
| 図 32 160 Mc くり か え し PCM 符号 の 再生 波形 例 160 MG 


信号 16 組 ( 必 列 符号 ) を 6.25 mus ご ど と に タッ プ を 


15 個 出し た 遅延 線 で 結合 し て 直列 160 M bits 信号 を 図 35 ダイ ュー ド つ 2 進 符号 変換 器 と 再生 増 局 器 


得 て い る ( 華 .(5 う (b) の 方 式 と 同じ 考え ). Bp ee ee 
また 波形 再生 増幅 (整形 中 継 ) に は , 2 種類 の 方 法 ol TRANSFORMER 
(FERRITE CORE} 


を 提案 し , 両方 式 の 回 路 波 形 な ど を 示し て いる . 
すなわち 直流 分 伝送 し な いた め に 生ずる 平均 直流 分 

変動 に よる 回 路 動作 の 制約 を 解決 する た め (次 節 (8) IN 

の “相補 符号 ” を 用 いる 理由 と 同じ ) に , ①⑰ 2 進 容 峡 

を 微分 し て 正負 の 変化 の み を 示す “ダイ コード” 符号 a 

y 波形 と 変換 し これ を トリ が ガ と し て 超 高 速 フ リッ pe (FERRITE CORE) 

ッ プ を 確実 た 駆動 し て , 2 進 符 号 に も どす と と も に 液 

| 形 再 生 増 幅 を 行なう . ② 直流 分 変動 補償 を 行なっ た 

の ち , タイ ミン グ に よる 波形 再生 増幅 を 行なう . と い 図 36 ~ DC 分 補償 器 と 再生 増幅 器 


(CED 


160 MC 
SIGNAL 


AE EE 


う 2 方 式 で ある . 

な お こと も に は 超 広 帯域 の 入出 力 変成 器 に よっ て 
直流 し ゃ 断 と , イン ピー ダン ス の 変換 な ど を 容易 か つ 
安定 に 行なっ て いる . 

図 30 に 160M bits 信号 合成 回 路 , 図 31 に 上 記 
の 2 再生 方 式 説明 , 図 32 に 160 M bits 再生 出力 波 
形 例 , 図 33 に ダ ィ コー ド つ 2 進 符号 変換 波形 例 , 図 
34 に 2 進 っ マダ イィ コード 変換 回 路 , 図 35 に ダイ コー 
ド 福 式 再生 増幅 回 路 , 図 36 に 直流 分 補償 方 式 再 生 増 
幅 回 路 を 示し た . 


(8) テレ ビジ ョ ン PCM 装置 


テレ ビジ ョ ン 信 号 の PCM 伝送 は ,, すでに よく 知 
られ て いる よう に 4.3 Mc 帯域 幅 の 信号 に 対し て 10 
Mc の 標本 化 を 行ない , 5 単位 (32 ステ ッ プ ) の 量 
子 化 を 行 な を ば か な り 良 好 な 画像 が 得 ち られ る と こと が 
Bell 研 W.M. Goodall 民 に よっ て 1951 年 に 実験 結 
果 が 発表 きれ て いる , 

また , わが 国 に お いて も テレ ビジ ョ ン の 帯域 圧縮 と 
関連 し て , NHK 技研 の 鈴木 氏 ら の 研究 "? や , さら 
に 符号 化 を 徹底 し た 国際 電 々 研究 所 榎本 氏 の 予測 を 含 
あめ た 研 究 ⑭⑪① が あぁ る が PCM 方 式 そ の も の で な い の で 
一 応 割 押 さ せ て いた だ く . た ヾ テレ ビ 信 峡 は フレー ム 
間 に お いて か な り 相 関 人 性 が 高い の で , すでに ふれ た よ 
うに A-M 方 式 が か な り 情 報 源 と の 整合 の よい も の で 
ある と いう こと と は い を よう. 

さて 本 人 節 置 頭 に ふぁ れ た Goodall 氏 の 実験 は , 伝送 路 
と し て 具体 的 な も の を 考え て いな か っ た が , 一 つの 方 
式 適 用 の 方 向 を が が す も ぉ もの と し て , また 人 符 峡 化 な ら び に 
高速 訟 符 呈 伝送 技術 (テレ ビ に か ぎら ず ) の 発展 を 示 
すもも の と し て , お な じ く Bell 研 の R.L. Carbrey 氏 
の 実用 化 に 近づい た 試作 研究 が 1960 年 9 月 に 発表 さ 
れ て いる . これ は 大 略 つ ぎの よう な も の で ある . 
(PCM に よる 音声 ケー ブル を 使用 する テレ ビ 伝 送 端 
遇 な らち ら びに 中 継 装置 ) 

信 母 :4.3 Mc 黒 白 お よび カラ ー 商用 テレ ビ 喘 像 

信号 . 

標本 化 : 10 Mc 

符号 化 * 板 状 ビ ー ム 符号 管 . 

: 7 単位 並列 符号 , “相補 符号 ” 形式 で 伝送 

復 峡 : 相補 符 号 っ 交番 2 進 っ 2 進 っ 荷電 如 人 算 復 
与 . 

伝送 路 : 6000 ft. ご と 装荷 の 22 ゲ ー ジ ( 約 0.6mm¢) 

市 内 音声 ケー ブル 7 対 
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中 継 器 : 3000 ft ご ど と の 量子 化 帰還 自己 再生 中 継 器 , 
7 個 の 再生 増幅 器 を 1 パッ ケー ジ に 収容 し 
た も の . 


符号 化 は Goo- 
dall 氏 の 方 式 
の 技術 的 発展 で 
あぁ ある が , さき に 
を れ た テレ ビ ゼ 信 
号 の 相関 性 の 強 
いこ と を 利用 し 
0Mc GN 
-0 パル ス 列 を 
5Mc ご と に 位 
相 (極性 ) 反転 
する パル ス 列 一 
“相補 符号 ” 一 
に 変換 し 波形 伝 

a 送 の 低 周 波 特 性 
図 37 送信 端 局 を 補償 し て , 送 
受信 端 局 お よび 中 継 器 に お ける 平衡 不平 衡 変 換 用 変成 
器 の 使用 を 容易 に し て いる 特徴 を も つ . 


i | LINE REGENERATOR 


= ===-~ULINEAR lcsr89 | ep 0 


TRANSMISSION LOSS 


図 39 1 デイ ジッ ト 当 り の 再生 中 継 器 構 成 


~~ 
rr 
i 


a 


ME 
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また , 符号 管 規格 , 経済 性 な どの 各 面 で わか っ て いな いこ と が 多 
よび その 偏向 回 路 い . 

を の ぞ き , 端 局 , た と ふえ ば 同様 に 成長 ちっ つ ヾ は け て いる 時 分 割 電子 交換 


中 継 器 と も に トラ 
シシ ジ スタ 化 さ れ て 
> 導 0 
ト ” な 装置 を 試作 
oS 

図 37 に 送信 端 


局 , 図 38 に 中 継 。 図 40 黒白 表 示し た 7 デイ ジッ 
加療 ミ こみ トト) 鐘 ト PCM 伝送 後 の カ ラー 
39 に 申 継 器 構成 , テレ ビ 画 像 

100 

| 

20 | 


Nii 琴 
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ATTENUATION IN DECIBELS 
J 
NN 
NN 


EE LR 
に 


回 二 語 
還 表 胃 画 明 胃 較 可 | 
FREQUENCY IN KILOCYCLES PER SECOND 
図 41 22 ゲー ジ ケ ー ブ プル の 損失 特性 
図 42 に 受信 端 局 , 図 
40 に 黒白 表示 し た カ ヵ カ 
ラー テレ ビ 受 信 再 生 像 
の 1 例 を , さら に 人 図 
41 に ケー ブル 損失 特 
性 を 示す -. 


の > 寺 


PCM 通信 方 式 は , 
S/N 春 力 の 強い 中 継 
と いう 方 式 上 の 長所 を 
トラ ンジ スタ を 主 と す 
る 半導体 素子 の 高 性 能 
化 , 小形 軽量 化 , 信頼 
性 経 済 性 の 向上 に よっ ON 
て さい を られ , 近い 将 図 42 受信 端 局 
栄 実用 た に 移 き れ よ うと し て いる ある 意味 で は 未完 成 の 
新しい 方 式 で ある . 

し た が っ ぅ っ て, すでに 実用 的 に 長い 歴史 を も ち , す で 
た 幾多 の 経験 が 方 式 上 , 回 路上 に つま れ て いる た と を 


| 有 | ば 周波 数 分 割 多 重 搬 送 方 式 な ど に くら べ , 標準 方 式 
EE C63 3 


方 式 と の 整合 , ある い は 導 波 管 に よる ミリ 液 中 継 方 式 
と の 整合 な ど , 論 を 電話 伝送 に か ぎっ て も , いき だ の 
理論 と 実験 に よっ て 克服 すべ き 実 用 化 上 の 問題 が あ 
り , 通信 形態 工学 上 重要 な 課題 で ある . 

また 最近 の いわ ゆる “マイ クロ モジ ュー ル ” な いし 
は “モレ キュ ラー モジ ュー ル ” な どの 進展 状況 か ら み 
て , 近い 将来 に は これ ら の “極小 回 路 機 能 素子 ” と の 
整合 を 回 路 方 式 上 考え た に 入れ な いわ け に は 行か ぬ ぬ で あ 
ろう し , また PCM 方 式 こ を は も っ と を 整合 の よい 
通信 方 式 で も ある と いえ を る を よう. | 

本 稿 に お いて は , と これ ら 多 メ の 実用 化 上 の 重要 課題 
に 対し , その 問題 の 存在 を 明らか に し , その 解決 の た 
め に 軸 力 すべ き 方 向 を 示す と と に 主眼 を お いて PCM 
方 式 を 論じ を つもり で ある . 読者 諸 暫 に お か れ て この 
点 を お くみ と り い た ヾ ける な ら ば 幸い で ある . 

最後 に 本 稿 と り ま と め に つい て 人 御 指導 いた ヾ いた 通 
研 伝 送 研究 室 , 星 子 室長 補佐 その 他 の か た が た , A-M 
方 式 た 関し 御 教示 いた ゞ き 貴 重 な 研 究 資 料 を 提供 され 
た 大 阪 市 立 大 , 田中 教授 , 北浜 助教 授 , 山下 講師 , 各 
種 文献 を 御 教示 いた ヾ いた 大 阪 大 学 青柳 教授 , 宮脇 教 
授 そ の 他 の か た が た に 深く 感謝 申し 上 げ る . 
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同軸 ケー ブル を 用 いた 伝送 方 式 の 概要 に 関し て 既に 
昭和 32 年 4 月 本 会 誌 に 総合 報告 され た . その 内 容 は 
主として 当時 外国 技術 の 導入 を お こない 実施 され た 同 
軸 960 通話 路 方 式 (以下 に C-960 方 式 と する ) に 集 
申 も て いる . その 方 式 は 標準 方 式 と し て 各国 と も 商用 
化し 既に 相当 の 実績 を 得 て い る が , その 後 回 線 増 の 要 
求 C た より , ま た さら に K 経 済 的 な 回 線 を 得る た め に 2 ,3 
の 新しい 伝送 方 式 が 開発 され つ ゝ ある . も と より 類似 
の 方 式 で あり 基本 的 な 諸 問 題 に お ける 考察 の 方 法 は 搬 
送 方 式 全 般 に 共通 で ある か ら 上 の 報告 に 詳し い . それ 
ら の 重複 を 避け , 最近 2 ~ 3 年 の 発展 と 将来 の 見 透 し 
に つい て 述べ る . 同軸 ケー ブル は 市 外 電 話 回 線 の 幹線 
用 と し て 用 いら れる か ら 欧 州 で は 国際 間 の 接続 の 問題 
な し に 進展 する こと は な い . と の と と は 日 本 と お いて 
充分 考え そ ね ば な ら な いこ と と で ある か ら , 最近 の 開発 
ば C.C.I.T:T. の 会 議 に 貢献 し , また 決定 事項 に 従い 
つ ト 運ば は ばれ て いる . 

(1) 同軸 ケー ブル 伝送 の 特長 

同軸 ケー ブル は 内 外 径 2.6/9.5 mm の 同軸 管 か ら な 
る も の が C.C.I.T.T. 規格 が あり 国際 的 に 普及 し て い 
放 2 る この 同軸 ケー ブル は 線路 損失 が 少な いと いう 広 帯 
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* Coaxial Cable System for Supermultichannel 
Communication. By YOSHIHARU SHIGEI, Member 


(Electrical Communication Laboratory, Toky). 
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域 性 を も っ て いる と と も 重要 で ある が , 広く 幹線 ルー 
ト に 使用 され る 有用 性 は その 漏 話 特性 が 良い と と で あ 
る . すなわち もち 円筒 状 の 内 部 導体 が 管状 の 外部 導体 に よ 
り 完 全 に と り ま か れ た 閉 空 間 を 形成 し 隣接 導体 と の 静 
電 容 量 ・ 相 互 誘導 が 存在 し な い . その 代わ り 導 電 結 合 
が 生ずる けれ ども 表皮 効果 の た め 高 周波 に な る 程 少な 
い .。 と の た め 搬 送 ケ ー ブ ル の よう に 方 向 別 2 条 敷 設 す ず 
る と と な く , 同一 ケー ブル 内 に 必要 管 数 を 東 に する こと 
と が で きる .… 現 在 で は 2, 4, 6, 8 本 まで で き て いる .- 
図 2 は 4 管 同軸 ケー ブル 9km に 対し て 測定 し た 標 
人 準 漏 話 特性 を 示し , 最悪 の 漏 話 は 低 周波 に 生じ , と の 
保護 の た め に 外部 導体 の まわ り に 二 重 の 鋼 帯 を まい て 
いる ・ 損 失 は 表皮 効果 の た め あめ 周波 数 の 平方 根 に 比例 し , 
比較 的 少な いた め 増 幅 可 能 な 限り 高周波 まで 広帯域 伝 
送 で きる 。 

同軸 ケー ブル 自身 は 他 の ケー ブル に 比べ 高価 で お る 
けれ ども 経済 性 は 通話 路 当 り 価 格 で 比較 する か ら 超 
多重 伝送 と し て 利用 すれ ば 経済 的 に な る 、 ま た 映 要 面 
で も 最 近 の 長 距離 市 外 幹 線 は 数 百 な いし 数 千 通 話 路 の 
大 回 線 束 が 要求 され て いる 衆 知 の ご と く 。 と の よう 
な ルー ト に 対し て 有線 で 同軸 方 式 ・ 無 線 で マイ クロ ョ 方 
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2 標準 同軸 9 km の 漏 話 特 性 
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図 3 標準 同軸 敷設 図 
式 が 実施 され て お り , 方 式 に より それ ぞ れ 特長 が あ 
る . 同軸 方 式 の 長所 は 60 双 話 路 ( 超 群 )・12 通話 路 
( 群 ) た よる 分 岐 が 容易 な こと ( ろ 波 器 を 通過 させ る 
の み で 他 の 方 式 へ 直接 接続 で きる ) また 分 岐 た よる 通 
話 路 の 無駄 が な い 等 で あろ う . 同軸 ケー ブル は 諸 外 国 
に お くさ ぐれ て 昭和 29 年 より 敷設 され , 現在 本 土 縦断 が 
約 90 必 完了 し て いる ・ ( 図 3) 
同軸 ケー ブル の 内 外 径 比 は 損失 を 最小 に する 条件 か 
ら 鋼 の 場合 3.6 が 最適 と な り 一 般 た 用 いら れ て いる . 
と の 場合 管 を 太く する と 損失 が 減る 代わ り に 価格 が 上 


昇 し , 細く する と 損失 が 増加 し 中 継 呈 の 価格 が 上 昇 す 


る と いう 条件 が あぁ る 真空 管 増幅 器 に 基礎 を お いて 帯 
域 4Mc/s と 仮定 し た 場合 , 図 4 の 曲線 が 得 ら れ 現 在 
の 標準 同軸 採用 の 根拠 と な っ た . し か し この 関係 は 非 
常 に な だ ら か な 曲線 で あり , また 基礎 と な る 線路 や 中 
継 機器 の 価格 を 示す 曲線 が 材料 費 , 技術 進歩 に より 変 
わる も の で ある か ら 当 然 現在 で は 変化 し て いる は ず で 
ある . その 変化 は ケー ブル の 製造 ・ 敷 設 に 関す る より 
申 継 器 の 方 が 大 きい か ら 最 低 点 が ケー ブル の 細心 化 へ 
移行 する 傾向 と な る と の 意味 か らち トラ ンジ スタ 導入 
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に より 中 継 機器 の 安定 化 
・ 経 済 化 が 期待 で きる 場 
合 , ケー ブル が 細心 化し 
て ゆく の は 当然 で あろ 
う . また 上 上述 の まう な だ 同 
軸 ケ ー ブ ル は 高周波 限界 
が 損失 の み で ある か ら 増 
幅 技 術 あ るい は 方 式 設計 
手段 の 進歩 と と も に 広 帯 
域 化 する と と は , 既 調 ケ 
ー ブ ル の 利用 を 軍 視 すれ 
ば 当然 考え られ る ・ きら 
よう な 現状 か ら 既 設 ケ ー 
ブル を 主体 と し て C-6M 
方 式 , C-12M 方 式 が 開発 せら れ , 他方 トラ ンジ スタ 
中 継 器 の 導入 に よる 新 方 式 と し て 細心 同軸 方 式 が 開発 
せら れ た . 特に C-12M 方 式 は 2700 通話 路 を 同時 
伝送 する 方 式 で あっ て , 8 管 同 軸 の 場合 約 10,000" 逝 


疾 路 を 伝送 する 32 年 頃 4,000 回 線 程度 を 目標 と し 


て 敷設 され た 東京 一 太 阪 同軸 ケー ブル を も 現在 で は 大 幅 
に 上 まわ る 数 を 要する 見 通し で あり , 早 竹 記 C コ 2M 
方 式 を 用 いね ば は ば ならない 状 勢 に ある 
(2) C.C.LT.T. の 動 各 
同軸 方 式 は 国際 回 線 と し て 接続 療 度 が 多い 故 C.C. 


I.T.T. の 稚 告 等 を 充分 考慮 し , また その 関係 を 明確 


化す る 必要 が あぁ る. C-960 方 式 に つい て は 上 日 本 の 方 
式 は 全面 的 に 失 告 に 従っ て 設計 され た . 詳細 は 前 回 の 
報告 の に ある . 

欧州 の テレ ビ 方 式 た つい て C.C.I.T.T. は 従来 405 
本 (3Me 英 ) 625 本 ⑤Me 仏 ) 819 本 10 Me 私 ) 
等 種々 の 方 式 が ある が , テレ ビ 伝送 路 と し て 625 本 
⑮ Mc) を 標準 に 考え る 傾向 に ちる . と これ に 従い VSB 
方 式 に よる 同軸 伝送 方 式 た 関し 変調 波形 ( 図 5 う , 残 
殺 側 帯 波 成 形 (送信 ・ 受 信 3dB 宛 首 とこ な う ), 残 劉 
側帯 波 帯 域 500 kc) , 線路 パイ ロッ ト に 関し 2 案 (1 
案 は 308 ke, 4,142kc, 6,142 kc を 用 いる , 他 は 308 
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図 5 VSB 6 Me 方 式 座 調 六 形 
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kc, 4,092.45 kc, 6200 kc を 用 ろう) 等 方 式 概要 が 勧告 
され た . テレ ビ 品 質 の 伝送 規格 に つい て は C.C.I.R 
と る 関連 し 検討 が お こ な わ れ て いる . わが 国 で は 525 
本 テレ ビ で ある か ら 概 略 の 参考 に と ヾ め る が , こと の 方 
式 は わが 国 で 最近 商用 と な っ た C-6M 方 式 1380 通 
話 路 ) と 関連 する の で 若干 注目 を 要する . 

4 Mc/s を 超え る 伝送 方 式 は いか に な る か と いう 問 
題 で C.C.I.T.T. で は 約 4 年 前 より 議題 た 上 り , 作業 
委員 会 を も っ て 新 方 式 の 具体 化 が すゝ め ら れ , 各国 の 
資料 に も と づき 12Mc/s 方 式 が 勧告 され る 段階 と な っ 
た : これ は わが 国 で 既に 昭和 30 年 より 研究 中 の C- 
125M 方 式 た 相当 する も の で , 各国 と も 主幹 線 用 新 方 
式 と し て 開発 途上 た ある . これら の 現況 は 後 章 に 述 
べべ る が , C.C.I.T.T. 勧告 の お も な 部 分 は 完了 し , 伝 
送信 号 の ェ ン ファ シス ・ テ レビ 電話 同時 伝送 時 の レベ 
ル と ェ ン ファ シス ・ テ レビ 試験 信号 の 種類 等 . 超 主 群 
の 分 岐 等 が 残さ れ た 問題 で ある ・- 
| 昨年 より 細心 同軸 方 式 に つい て 新た に 作業 委員 会 が 

作ら れ , トラ ンジ スタ を 用 いた 新 伝 送 方 式 に つい て 検 
討 が お と な われ て いる . 帯域 60 kc/s~1.3 Mc/s を 用 
いた 300 通話 路 方 式 を 対象 と し 既に 周波 数 配置 ・ パ イ 
ロッ ト ・ 送 信 レ ベル ・ ケ ー ブ ル の 種類 ・ 中 継 区 間 等 の 検 
討 が 進ん で いる . また 一 部 に トラ ンジ スタ の 限界 を よ 
くみ て か ら 決 定 す べき で , 発展 過程 に ちる 現在 の トラ 
ンジ スタ を 考え る の は 時 期 尚 早 で は な いか と いう 意見 
る あり 勧告 まで は 進ん で いな い . ケー ブル に つい て は 
ギン ピー ダン ス 752. 損失 5.3 dB/km, 1 Mc/s が 決 
定 さ れ た 報告 が ぁ ちり, わが国 で 計画 中 の 細心 同軸 方 式 
原則 的 に は 一 致し て いる ・ と これら は 今後 C.C.I.T.T. 
と 密接 に 関係 を 保ち つ ト 開発 され る ・ 

回 線 雑 音 は 同軸 ・ マ イク ロ そ を それぞれ の 方 式 に きめ ら 
れ た 標準 散 似 回 線 に つい て 規定 され , 特に マイ クワ ロ 方 
式 に 対し て Fading 等 に よる 分 布 を 取り 入れ た 和 勧告 案 
が 研究 され つ \ あぁ る が , 同軸 方 式 と に 対し て は 従来 通り 
有 】 地 炎 叶 の 1 時間 平均 雑音 で 10,000pW 以下 と 規定 し 
てい る. さら に 撤 送電 信 の 伝送 た 関し て は 攻 12 通話 
路 〕 の 中 の 数 通話 路 に し か 伝送 せ ず , その レベ ル は 相 
対 レ ベル 0dB の 点 で 135zW と し た . こと これ は 電話 


有 】 信 母 より 高い の で 隣接 通話 路 へ の 反転 漏 話 で 通話 路 ろ 


波 器 の 規格 が 厳格 に な る 心配 が ある . と これ に つい て 隣 
| 接 通 話 路 に 搬送 電信 が くる の は 1/6 を 考え れ ば 良い 
(5/6 は 電話 通話 路 ) と 規定 され た . つぎ に 各 群 変換 
| 邊 に 与え る 大 体 の 設計 上 の 雑音 量 を 表 1 の ょ うに 与え 
て いる . と れ ら は 長 距離 回 線 網 の 複雑 さ が ま すま す 多 
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表 1 各 変 換 段 の 変 復調 ( 対 ) に 対す る 雑音 設計 目標 
(CCITT SGI. COM-165 ょ より) 


200~—400 pW 
60~—100 pW 
60~—100 pW 
80~120 pW 


* 超 主 群 に つい て まだ 検討 が 進ん で な い が 当然 合 む も の と 
考え られ る . 
岐 に わた る に つれ て , 技術 革新 と と も に 少し で も 有効 
に 良品 質 伝 送 を し ょ うと する 意図 の 表 わ れ で あろ う . 
レベ ル 変 動 に つい て は 国共 回 線 の 保守 の 立場 か ら 基 雅 
を 作成 し ょ うと 努力 し て お り , 各国 か ら 資 料 を 集め て 
検討 中 で あぁ ある. た と えば 群 の 単位 で は その パイ ロッ ト 
84,080 kc/s の レベ ル 安 定 度 が 平均 値 q で 次 式 
g=0.044+0.01xL (nep.) AGC あり 
g=0.06+0.05xL (nep:) AGC な し 
(た ヾ し は 1,000 km を 単位 と する 数 ) 等 の 案 が 
検討 され て いる . この よう な 傾向 は 電話 網 の 全国 即時 
ダイ ヤル 等 の 新 技 術 を 実施 する と き 要 求 さ れる 問題 で 
ある ・ 技術 的 に みれ ば 現状 な いし その 改良 に と より それ 
ぞ れ の 分 野 で 安定 度 限 界 を 明確 化し , 更に 通信 網 系 と 
し て それ ぞ れ が いか に ある べき か を 総合 検討 すべ き 問 
題 で も ある. わが 国 で も 問題 化し つ ゝ あり, 測定 デー タ 
を 基礎 と し て 不 充 分 の も の は 安定 化 さ せ , また 特性 維 
持 の た め 保 守 基 準 を 明確 記す る 等 重要 な 技術 で ある . 
本 節 の 結論 と し て 広帯域 の 搬送 技術 で は 安定 度 や 保 
守 た と つい て まだ まな ぶ と こと ろ が 多い けれ ど , 新 技術 の 
点 で は 諸 外 国 の レベ ル と 同等 に ちあ る と 考え られ る . 


(3) 雑音 ・ 非 直線 ひずみ 


従来 多重 信号 の 音量 は Holbrook & Dixon? を 参 
考 に し て 来 た が , C.C.I.T.T. で は こと れ を 公式 化し 通 
話 路 で は 信号 に 10x W, 音声 に 22x W, 話 中 率 0.25 
と し 多 軍 信号 の 平均 電力 x(P) は 

n(P) = -—15+10 log,,NdB, N>240 

n(P) = —1+4log,sNdB, 12ZN2Z240 } 
と まひ で だ NN は 通話 路 数 で あぁ る. し か し 数 百 通話 路 を 取 
扱う 場合 に は 変化 は な い . 

熱 雑音 (基礎 雑音 と も いう ) や 非 直線 ひずみ 雑音 に 
対す る 規格 の 考え 方 は 前 報告 いと 変わ る は ず も な い が 
最近 伝送 系 の 信号 レベ ル を 周波 数 に よっ て 変え る いわ 
ゆる プリ エン ファ ャ シス を 取り 入れ た 設計 理論 が 確立 し 
つま ある. 伝送 系 は 適当 な 中 継 呈 離 ご と に 中 継 器 を 
終 続 する 図 6 の 形 に 構成 し , 線路 損失 を 中 継 器 が 補 
償 し 回 線 系 は 損失 が な い . と まい で 線路 の 損失 は ソ X 了 プ 特 
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図 6 中 継 伝送 系 

性 を も っ て いる の で 低 周 波 で は 5~6dB の 利得 で あ 
る が , 高周波 で は 40~50 dB の 利得 と な る . この よ 
うな 傾斜 利得 を 前 置 等 化 器 で 全部 実施 せ ず 帰還 増幅 器 
の 帰還 回 路 に 傾斜 特性 を 分 担 さ せれ ば , 入力 真空 管 格 
子 で は 信号 レベル に 傾斜 が つき 最低 レベ ル の 生ずる 最 
高周波 数 で 最悪 SIN と な る . を の と と は 最高 周波 数 
た おい て 熱 雑音 に 対す る 制限 が 与え られ る の で あっ 
て , 同様 に 非 直線 ひずみ 雑音 は 二 次 変調 差 波 が 最大 と 
な る た と ふ 最 低 周 波数 の 通話 路 に 制限 が くる . し た が っ 
て 熱 雑音 ・ ひ ずみ 雑音 に 規格 10,000 pW を 分 配 し て , 
それ ぞ れ を その 血 囲 内 に お さめ る 従来 の 設計 法 を や め 
総合 雑音 を 信号 レベル の 関数 と し て 求め , 信号 に プリ 
ェ エン ファ シス を 設け る と き 総 合 雑 音 が いか に 変わ る か 
を 明確 化し その 効果 を 算出 し た . 結論 と し て エン ファ 
ジス の 効果 は 2~3dB 期待 で きる と こと が わか り , そ を 
の 上 こと の 結果 生ずる 帰還 増幅 器 の 作り 易 さ を 考え れ ば 
人 妥 後 大 い に 使 用 され る で あろ う .。 プリ エン ファ ャ シス 
は 」 た と を ば C-6 M, C-12M 方 式 で は 約 10dB( 特 
牲 は dB/ 周 波数 で 直線 か , な いし は 二 次 曲線 ⑦ 程 度 
赤 用 いら れる ), 仏 の 12Mc 方 式 で は 約 20 dB, の, 
西独 で は 7 dB 等 種々 と 用 いら れ て いる が , と これ ら は 中 
継 器 特性 と 関連 が ある ・ 

トラ ンジ スタ を 用 いた 中 継 方 式 が 最近 各国 で 実用 化 
され つい あぁ る. 同軸 伝送 の 最高 周波 帯 で は トラ ンジ ス 
タタ 中継 器 の 雑音 指数 は 7dB 以下 で ある . また 低 周 波 
で 大 きく な る トラ ンジ スタ 特有 の 1// 雑音 は , その 量 
た に も よる が 低 周 波 で は 線路 損失 も 少な い の で S/N と 
し て は 問題 で な い . トラ ンジ スタ が いか に 安定 で あっ 
て る も 中継 器 数 を 減ら し 高利 得 で 用 いる とこ と は 当然 で あ 
る が , と の た め に 熱 雑 音 に よる 最低 レベ ル 限 界 , 過 負 
荷 点 朱 よ び ひ ずみ 雑音 に よる 最高 レベ ル 限 界 の 間 に 許 
容 さ れる 最高 利得 が 与え られ る トラ ンジ スタ の 場合 
その 高 レ ベル 限界 が し ば し ば 過 負 荷 で 規定 せら れ , ひ 
ずみ 係数 は た 。 の 高い も の を 選ん で 帰還 量 を 充分 と 
り , 無視 で きる 程度 に 軽減 する 方 法 が 用 いら れ た . と 
Pu ラン ンジ スク が 6 より 7c を 高 ぐ と りや すい 
た だ めで ある が , Mesa 形 ト ラン ジス タ の よう に 数 W 
の も の が 得 ら れる 現在 で は , 真空 管 と 変わ ら な い 設 計 


に な る と 思わ れる ・ 


C-12M 方 式 の 現場 試験 で 測定 され た 総合 雑音 特性 
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図 7 総合 雑音 特性 (C-12M 方 式 ) 
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雑音 橋 号 送出 し ペル 
(通話 路 レ ペル に 損 算 注 ) 
図 8 雑音 負荷 特性 (細心 同軸 方 式 ) 


を 図 7 に 示す ⑭⑪ . と れ は 雑音 負荷 試験 の によって 得 た 
結果 を 分 析 し た も の で ある ・ 雑音 負荷 試験 測定 の 例 と 
し て 細心 同軸 方 式 現場 試験 で 求め られ た も の を 人 図 8 
9 と 示す ・. 

新しい 方 式 が 開発 され る 場合 に も 搬送 端 局 に お ける 
基礎 的 部 分 に 変更 を 要 せ ず 利 用 で きる こと は , 既設 設 
備 と の 相互 接続 等 運用 上 か ら 必 要 な こと で ある . こ の 
点 に 関す る 新 技術 設計 の 方 向 は , 新た に その 方 式 の 標 
準 所 似 回 線 を 規定 し そこ に 使用 され る 既設 設備 と 新設 
計 の も の と の 総合 で 10,000pW と する . た と を ば C- 
12 M 方 式 ? の 標準 擬似 回 線 は 図 9 た 示す が , と これ を 
従来 の C-960 方 式 の を れ と 比較 すれ ば 通話 路 変換 装 ) 
置 は 同じ で ある が , 群 拓 よび 超 群 が それ ぞ れ 3 組 減少 
し , その 代わ うり 詩 若 お よび 超 主 辞 が 9 組 新規 増加 と な 
る ・ こ の 関係 で 新しく 研究 実用 化す る 主 群 と 超 主 群 変 
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9 C-12 M 方 式 標準 擬似 回 線 
復調 1 組 に は 約 70pW の 雑音 が 許容 され , 熱 雑音 ・ 
非 直線 ひずみ 雑音 ・ 反 転 漏 話 ・ 搬 送 波 不 純 に よる 漏 話 
等 に 分 配 さ れる . 


(4) テレ ビ 伝 送 と 電話 同時 伝送 


テレ ビ 信 号 を 長 距離 伝送 する 方 式 に は マイ クロ 方 式 
と 同軸 方 式 (VSB 6Mc/s 方 式 ) と が 既に 商用 と な 
っ て いる が 同軸 は 一 部 (福岡 一 小倉 , 青森 一 甲 地 , 広 
島 一 己斐 ) に 用 いら れ た だ け で ある . 外国 で は マイ ク 
こと 同軸 と が 適 家用 いら れ て いる . し か し な が ら 中 継 
有 有 知 記 と 放送 局 問 等 の aー カ ル テ レ ビ 回 線 に は 広く 同軸 
ケー ブル が 利用 され て いる . 従来 の 方 式 は 同軸 ビデ ネオ 
議 ベク ケーブ ル と いう 2 心 線 入 り の 同軸 管 を 使用 の し て 
有 で た が , これ と は な と ん と 同じ 外 径 の 標準 同軸 ケー ブル 
及 ほ ヶ デー プル 損失 が 約 172 と いう 利点 が ある が , も と も 
と 不平 衝 回 路 な た め 送 受 点 間 の 地 電 流 妨 害 を 受け る ・ 
どれ に 対 じ て 極 め て 広帯域 の ビデ オォ 変成 器 を 線路 の 両 
有朋 夫 に 使用 する こと に よっ て ケー ブル を 非 接地 と し , さ 
hte 
| 衝 減 論 景 90dB 以上 を 得 , 線路 区 間 に お ける 誘導 雑 
| 童 を 無視 で きる よう に し た 新 技術 が 開発 せら れ た . 詳 
| は 3.2 の (④「 同 山 ビ デオ 端 局 装置 」 を 参照 され た い 、 
| この 方 式 は 本 方 式 の 適用 距離 を 6 km か ら 11 km に 拡 
09 | 引 じ た も の で 広く 実用 され た . ( 図 10) 同じ ロー カル 
用 さして 西独 で は 21 Mc/s 方 式 を 標 准 方 式 と し て 用 
| で て いる 0 ふ "。 これ は 上 記 方 式 が ビデ オォ の まい 変調 し 
0 | な い の で 11 km まで 無 中 継 伝送 で きる の に 対し て 中 
。 | を 覚悟 し て 比 帯域 を 小 に し 等 化 を 容易 に し た 特長 が 
ee る こと の 概要 を 記述 すれ ば , 搬送 波 に 21 Mc/s, 標 
| 間 中 絶 区 間 は 4.5 km (標準 同 山 ケ ー ブ ル ), 正 の 振幅 
宰 自 レ ベル 伝送 時 に 対し て 同期 挫 端 レベ ル 変 調 時 
は 10 の 振幅 に な る 変調 度 , 帯域 は 16~26 Me/s, 
< | 出力 レベ ル は 75 2 2 Vpp, 給電 は 必要 の 場合 50 c/s 
本村 導 ま 用 いる 方 式 で ある .・ 
」 同軸 ケー ブル を 用 いた 長 夏 離 伝送 方 式 と し て 残留 側 
| Pirih 6Mels OFATPES RE. 上 上 述 


| 


の ご ど と く 一 部 に し か 商用 され で 
| いな い が , も と も と 本 方 式 は 
C.C.I.T.T. の 勧告 る も あり , ま 
た 英国 STC 社 の 装置 が 広島 一 
己 圧 た 実施 され た と と に も より 
種々 の 研究 が 実施 され 完成 し 
た “7. 本 方 式 の 周波 数 配置 を 
図 11 た 示す ・ 入力 信号 を 直流 再 
生 し て 搬送 波 抑 圧 の 第 1 変調 を お こと こない 3dB の 残留 
側帯 波 成 形 を 経て 第 2 変調 と な り 線 路 伝送 信号 (搬送 
波 1,056 Mc/s) と する . 受信 側 も 同様 の 動作 を お だこ 
な い 復 調 す る が , 搬送 波 抑 圧 伝 送 で ある た め あめ 受 信 側 で 
搬送 波 を 再生 し , 同位 相 で 復調 する ホモ ダイ ン 検 波 を 
必要 と する . この た め 伝 送 線路 の 位相 変動 に 応 動 す る 
自動 位相 追尾 を 必要 と する の で 種々 の 研究 が お と な わ . 
れ た . すなわち 初期 に は 帯域 外 に 周波 数 パ ペ パイロット を 
伝送 し , 別に 帯域 外周 波数 ( 低 周 波 ) を ビデ オ に 重ね 
合わ せ て 位相 パイ ロッ ト と し 周波 数 と 位相 の 変動 を 検 
出し た . これ は すぐ に 周波 数 の 情報 の み を 検出 し 位相 
は 復調 出力 か ら 得 る よう 改め られ た . また 最近 で は こ 「 
の よう な 余分 の 情報 を 全く 送信 せ ず 変調 され た 受信 信 
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表 2 最近 の 同軸 方 式 の 概要 一覧 


C-6 M 方 式 


a= 7 ルル 

中 継 所 間 隔 

休 送 デ 帯 て 堪 
線路 パイ ドッ ト 

議 まま に -v 
給電 局 数 ( 感 方 向 ) 

AGC 

給電 並び に 監視 局 間隔 

到 達 。 距離 


Ee lr 
通話 路 ! 数 
0 


標準 同軸 ケー プル 
9 km(6.5~9.3 km) 
60~—5884 kc 
60 kec, 6142 kc 
AC 定 電 圧 1000 V 
6 局 
2 
108 km 
400~—800 km 
( な ぐし 低 周 波 和 は ) 
m 可能 
ー20 一 10 dBm の プリ エ 
i 
1389 ch (23 SG) 


6R-R8C (真空 管 ) 


C-12 M 方 式 細心 7 同 っ 四半 玉 全 区 
標準 同軸 ケー プル 細心 同軸 ケー プル 
4.5 km(2.7~4.8 km) 4.5 km(4.0~5.0 km) 
312~12388 ke 60~1300 ke 
308 ke, 4287 kc, 12435 kc 60 kc, 1364 ke 
AC 定 電 圧 1500 V DC 定 電流 20 mAs 
11 局 6 局 
3 局 に 1 6 局 に 1 
100km 50 km 
2500 km (2500 km) 
(だ だ と あと に 本 に 形 時 に に ) 
は 低 周 波 帯 域 は 400 km 
ー2010 dB の プリ エン フ ア プア 
シス 
2700 ch(45 SG) また は 300 eh(5 SG) 
1200 ch(20 SG) う +1 テレ ビ 
6B-R 28 (真空 管 う ST-27 E, 2 SA-25 
(トラ テラ ンジ ズ スズ メト 


号 か ら た x ち に 搬送 波 を 再生 し , 自動 追尾 し て 復調 し 
さら に 極性 判別 も お とこ な うろ 方式, さら に 極性 判別 に の 
妥 送 信 側 で 同期 失 端 部 に 高周波 パル ス を 重ね 合わ せ て 
完全 な らし め る 等 種々 の 進歩 が ある ・ 

テレ ビ 和 帯域 は 極め て 広い 帯域 に わた っ て いる 上 振幅 
と 遅 姓 両 方 を 等 化す る 必要 が あり , 一 般 に テレ ビ 回 線 
の 等 化 器 は 相当 大 きく 複雑 な 構成 と な る の が 普通 で あ 
る . と れ を 改善 する た め 可 変 特 件 を も つ 万 能 形 の 等 化 
器 が で きれ ば 極め て 有用 性 が 高い . と これ に 関し て 最近 
反 作 等 化 器 が 開発 され た . 構造 は 図 12 に 示す よう 
に 遅延 線 の 80mzxs ご ど ご と に タッ プ を 設け 主 信 号 よ り 
進み , 遅れ た 信号 を 適当 な 符号 と 比率 で 加算 する も の 
で , 人 入力 信号 の 波形 ひずみ を 波形 を 観察 し な が ら 補 正 
する こと と が で きる . 同じ 原理 に よる 等 化 器 を 搬送 回 線 
の 補償 に も 余弦 等 化 器 "? 応 代わ り 用 い られ , Trans- 
versal 等 化 器 と 言わ れる . と の 種 等 化 器 は タッ プ の 
数 , その 大 き さ , 使用 法 に つい で まだ 未 検討 の 点 が あ 
り 今 後に 期待 され る ・ 
位相 特性 を 規定 する ろ 波 器 の 設計 法 は 未知 の 分 野 で 


あっ た が , 最近 伝送 関数 に 位相 の 条件 を 入れ た 動作 パ 
ラメ タ に よる 設計 法 が 確立 し た や. 従来 減衰 量 で 譜 
計 し その 位相 ひずみ を 補償 する 位相 等 化 器 を 付加 じ で 
いた の に 比較 し 経済 的 な 方 法 で ある . 

伝送 帯域 の 広帯域 化 に つれ て テレ ビ と 多重 電話 放 呈 
の 同時 伝送 が 可能 と な っ た % の . 多重 と な っ て も デ 
レビ 回 線 ・ 電 話 回 線 そ れ ぞ れ の 雑音 や 伝送 特性 対す 
る 要求 は 変わ ら な い が , さら に それ ら 信 峡 の 変調 積 己 


よる ひずみ 雑音 成分 に 対す る 制約 が 加わ る . と の 解析 7 


に は 電話 信号 に お ける 負荷 定格 理論 や の ご ど と き 解 析 が が 
まず テレ ビ 纏 号 に つい て お と な われ , その 上 で 各 変 調 
積 と 信号 と の 関係 が 展開 され ね ば ぱ ば ならない. と これ ら の 


研究 は まだ 始ま っ た ば か り の 感 を 出 な い が , CI2M TT 


方 式 の 設計 上 お こと な われ た 解析 に よれ ば テレ ビ 変 調 波 


形 は 図 5 た 示す も の より 少し 変調 度 を 深め た 波形 ( 図 


13) が 最適 で あり , ひずみ に 対す る 要求 は 例 電 誕 伝 送 7 


時 より 厳格 に 規定 され る と と が あき ら か に され た . 図 


14 は 電話 回 線 へ の 妨害 を 5 pW/rep. と し た 場合 要求 


され る 中 継 農 の ひずみ 減衰 量 の 計算 値 で ある (電話 信 


喘 レ ペル は 全 電 話 伝 送 時 と 同じ と し た ). C12M 


白 し ペル 黒 し ペル 同期 詳 
a 0589V' 
7 
| < 0.303¥ 
| eo 0303V 
0 
ー=ー~===, 0.589V 


13 複合 伝送 中 の 最適 アレ ビ 変 調和 形 
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図 14 テレ ビ , 電話 複合 伝送 時 の 中 継 器 ひずみ 減衰 量 要求 


\:) | 2 


dB 殺 四 は 4.5 Km 区 同 当 9 に 換 筑 し て ある 。 
迷 、 
F860 FN\ 穴 吾 は 100Km C20repeotor) の 伝送 昌 験 線路 で お こ な わ れれ 
PN \ 
- 結 0 
Pd 
3 < 
* 80 Ct Lind WF 
人 *。 
愉 
1 
bl 
尊 
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2 
ーー 線路 補 妨 寄 周 器 数 MO 


・ 図 15 テレ ビ , 電話 補 合 伝送 叶 の 電話 通話 路 へ の 妨害 測定 結果 
有 方 式 の 現場 試験 に お いて テレ ビ 端 局 ・ 電 話 端 局 を 使用 


じ 伝 送 系 の 非 直 線 人 性 に よっ て 電話 通話 路 に 妨害 する 雑 
間 測 定 結果 を 図 15 に 示す . 最も 妨害 を 与え る テレ ビ 
旋 号 は 電力 密度 が 局部 的 に 集中 し て いる 場合 で も る ・ 

| た の 例 で は パル ス を ビデ オ 信 峡 と し た 場合 を 示し て あ 
り 実験 で は テス ト パ タ ー ン ・ 種 々 の 試験 信号 ・ 実 際 
| の 映像 信号 等 も 用 いた が , 上 例 が 最も 央 格 な 波形 で あ 


(5) 長 距離 伝送 系 の 等 化 
伝送 系 に 用 いる 中 継 器 は 同じ 設計 に ょ る も の で ある 
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夫 鍋 博 避 て 6dB 万 表 VSB 全 思 ) 


無 信男 時 撮 送 江 肖 
し ペル +5 dBm 2 
クビ トル 
= 
る e 


か ら , 製造 上 の ば ら つ き は 多 中 継 に よっ て 平均 化 さ 
れる と し て を も 設計 偏差 は 直接 的 に 加算 きれ, 10~20 
中 継 す れ ば 3~4dB の 等 化 ひ ずみ を 生ずる. 10~ 
20 中 継 ご と に 等 化 器 を 挿入 し 平坦 化 を お こない 長 
距離 伝送 され る . 実際 に は 個々 の 中 継 器 の 試験 で は 
土 0.2dB 程度 な た め 正確 に 多 中 継 ひ ずみ を 予想 で 
き な い , また 数 拾 中 継 現地 に 施設 する 場合 , その 測 
定時 期 や 使用 する 真空 管 の 劣化 等 の た め ゐ に , いか な 
る 曲線 を 補償 すべ きか に つい て 判別 し 難い . す な わ 
ち 長 距離 回 線 の 等 化 は 機器 を 施設 し て か ら る も 相当 長 
期 に 管理 し 年 間 変 動 す る 要因 , 枯 化 する 要因 等 を 判 
別 で きる まで 検討 する と こと が 必要 で ある . と この と と 
は 多 中 継 伝送 の 経験 か ら 最 近 問題 と され て きた こと と 
で ある . 換言 すれ ば 100 中 継 の 伝送 路 で は 約 4,500 
dB の 損失 を 補償 し て お おり, それに 対し ケー ブル 損失 
の 変動 だ け で も 年 間 130 dB あり, その 他 真 空 管 枯 
化 ・ 室 温 変 化 ・ 電 源 変 化 ・ 湿 度 変化 等 変動 要因 が 多 
くそ の 大 部 分 は 自動 補償 され る けれ ども な #2dB 
程度 の 微小 変化 に は 何 も 保 証する 資料 ・ 理 由 が あぁ あき 
ら か に され て いな い -< 外国 に お いて も C.C.ITT. 
に 報告 され た 資料 と よれ ば qo で 1dB 
程度 (100~400 km 回 線 ) は 生ずる 場 
合 も ちる の で , わが 国 だ け 問 題 と な っ 
て いる 事象 で は な い . 対策 の 1 つと し 
て 特に 複雑 な 回 線 や 長 距離 回 線 に お い 
て は 超 若 ・ 辞 を 単位 と し て それ ぞ れ の 
Pilot を 用 い 自 動 利得 調整 を お と な う 
と こと は まず 妥 当 で あぁ ろう . ( 超 群 
AGC 装置 を 計画 中 で ある )・. 同軸 ヶ ケー 
ブル 伝送 に お いて レベ ルル 関係 を 安定 に 
維持 する 努力 こそ, まず 第 1 に 考 % る 
べき 点 で あり , その 上 に 立っ て 固定 等 
化 器 と 可変 等 化 器 , そし て 線路 パイ ョ ロ 
ッ ト の 使い 方 を あき ら か に する 必要 が あぁ ある. 


(6) 保守 形態 と 信頼 席 


前 章 に 関 職 し て , 伝送 系 を 安定 に する た め に いか な 
る 保守 が され る べき か は 常に 重要 な こと と で ある . 特に 
多重 度 が 高い の で 1 か 所 の 障害 が 数 百 ~ 数 千 通 話 路 の 
不通 と な り 影 未 する と と ころ が 大 きい . 

部 品 に つい て は , まず 上 真空管 の 消耗 が 多い . 現在 
C-960 方 式 に 用い られ て いる 6R-R8C は 平均 寿命 
20,000~30,000 時 間 で あり , ECL-1083 Ce 誠 と れ 
に 代わ る 日 も 近い が , それ で も 大 幅 な 長寿 命 化 は 期待 


~~ 
ご 
a 
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で き な い か ら 定 期 的 な 保守 が 必要 で ある . 新 方 式 C- 
12M に 用 いる た め に 実用 化 さ れ た 6 B-R23 で は 長 
寿命 化 た 特に 注意 が 払わ れ , また 装置 温度 を 下げ る 努 
力 が お と な われ た -. 

宏 定 度 は すべ て 測定 に よっ て 明り ょ うに 示さ れる べ 
き で ある か ら , 保守 に 使用 する 測定 器 の 安定 化 は 重要 
で あぁ ある. 搬送 測定 の 主要 な 部 分 が 送 端 と 受 端 と 独立 に 
異な る 測定 器 で 測定 され る か ら , 絶対 確度 を 必要 と す 
る り , 伝送 路 は 常時 商用 た に きれ 伝送 路 予備 が な い の 
で 伝送 帯域 中 の 伝送 信号 に 割当 て な い 間 げき に 微小 レ 
ベル を 送出 し , 各局 で は それ を 多重 伝送 信 峡 中 より 選 
択 受信 する 方 法 で 商用 中 に 測定 され る . し た が っ て そ を 
の 確度 は 周波 数 誤差 と レベ ル 誤 差 と が 含ま れる . 望ま 
し いい 確度 は 一 60 dBm の 微小 レベ ズル を 選択 受信 し て 
和 寺 0.2dB で あぁ る. C-960 方 式 の 保守 た に お いて 自動 利 
得 制御 装置 の 安定 化 ・ 異 状 雑音 の 発生 等 真空 管 に 関 溢 
する こと と 等 記 は まだ 問題 が 多い . さら に 障害 時 や 
回 線 施設 変更 時 に 回 線 の 全部 を 停止 せ ず 約 1/2 を 暫定 
商用 させ る 方 策 ど と し て , 周波 数 を 方 向 別 に 群 別 し 1 同 
軸 管 を 用 いて 両方 向 伝送 する 方 式 が 考案 され た “”. 同 
軸 方 式 の 運用 上 か ら み れ ば これ が 必要 な 事態 は 時 に あ 
る と 思わ れる .・. 

トラ ンジ スタ 中 継 器 に よる 細心 同軸 方 式 に お いて は 


保守 方 法 に 大 幅 な 簡易 化 が 期待 で きる . すなわち トラ 


本 ケ - プ ル 捧 妹 用 基 
スタ ブ ケ ィ プ ル 


16 細心 同軸 中 継 器 筐 体 C4 中継 器 用 


セナ ー ダ が オード 
図 17 細心 同軸 中 継 器 の 回 路 
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ンジ スタ の 平均 寿命 が 300,000~3,000,000" 時 間 る も 期 
待 で きる の で トラ ンジ スタ 個々 の 定期 保守 は 不 必要 と 
な り , 中 継 器 と し て 定期 測定 を 実施 する の み と な る - 
と これ を 50km ご と に 設け る 有人 の 局 か ら 蛋 隔 測 完 に 
より 実施 すれ ば , 4.5km ど ご ど と の 中 継 器 は マン ホー ル 
内 に 収容 され る . ( 図 16) 達 方 監視 測定 に は 中 継 器 の 
帰還 回 路 に 図 17 の ど ご と く 水 晶 を 挿入 し , その 人 失 鋭 大 
直列 共振 を 用 いて 無 帰 還 利 得 ・ 雑 音 を 測定 する . 共振 
周波 数 は 使用 帯域 の 上 部 1,310~1,312.2 kc/s を 用 い 
て 200 c/s 間隔 に 割当 て , 個々 の 中 継 器 で 異な る も の 
を 指定 する 本 方 式 は 36 年 度 末 試用 試験 を 経て 商用 
に な る 予定 で ある . これ ら の 経験 と それ に 基づく 改良 
や その 後 の 進歩 に よっ て 信頼 度 が 線路 と 同等 に な れ 
ば , マン ホー ル で な く 直 埋 と も な りさ ら に 海底 敷設 へ -. 
発展 する と こと が 期待 で きよ う . 


G1: 給 電 


C-960 方 式 に お いて は 定 電 圧 1,000 V ( 心 線 間 
送電 が お こと な われ た が , C-12M 方 式 に いた り 中 継 局 
増加 の た め 給 電電 力 を 増加 す る 必要 か ら 1,500V 
上 昇 し た ⑫) , と の 電圧 が 許容 で きる か どう が っ 
て 現在 の 同軸 ケー ブル の コロ ョ ロナ 電圧 ・ 絶 緑 面 電 圧 に 対 。 
し 種々 検討 が お こと なわ れ た . 
トラ ンジ スタ 中 継 の 場合 に は 局 消 費 電力 が 1W 以 
下 で あぁ る か ら , 種々 の 方 式 が 考え られ る が ,! 送 
電 能 率 よ り は 給電 系 総合 の 信頼 度 が 重要 で あ . 
る . 現在 試み られ て いる 方 法 は 直流 定 電流 方 式 
で ある . 中 間 局 の 障害 時 は ゼナ ー ダ イオ ー ド ご 
より 直通 する 回 路 と な り , 後続 する 他 局 に は 軸 
状 な く 給 電 を お と な る る.・. 


(8) 各 方 式 の あら まし 


同軸 ケー ブル に よる 多重 伝送 方 式 と し て 既に 

C-960 方 式 が あり 標準 方 式 と し 
UT て 商用 化 さ れ て いる が , 回 線 培 
要求 に た より "C6 Mi 訪 誠 で る 
12M 方 式 の 実施 が 考え を られ て 
い ぃ いる. C-6M 方 式 は C-12M 
方 式 へ 移行 する 暫定 方 式 と し て 「 
用 いら れる も の で 35 年 末 よ り 
東京 一 横浜 , 大 阪 一 京都 に 商用 
と た たら る た この 方 式 は MS 
(6 Me) 方式 た 使用 し た 中 継 器 
と 同じ も の を 用 い , 中 距離 回 線 : 


C73 ) 


< 
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応対 し C-960 方 式 よ り 多 い , 1380 通話 路 を 伝 。 ! 

送 す る も の で ある . この 方 式 の 中 継 間隔 ・ 電 源 等 

は C-960 方 式 と 同じ た め 方 式 の 移行 が 容易 で あ 

る . (中 継 器 と 制御 器 の み 入 換え れ ば 良い ). この 

端 局部 は 4 Mc/s 以下 は 既設 方 式 そ の まり は を 用 い , 

4Mc/s 以上 に SG-4~10 を 群 変調 し て 配列 , 両 

者 を ハイ ブリ ッ ド 接続 する 構成 で ある . 図 18 に 周 

設 数 装置 お よび 超 若 (S.G) より の 変換 を 示す . 
C-12 M 方 式 *? は わが 国 で は 約 5 年 前 か ら 研 

究 開 始 さ れ , また 諸 外 国 で も 新しい 標準 方 式 と し 

で 検討 中 の も の で あぁ ある. 方 式 の ぁ ら まし は 表 に 示 


すさ す 通り で , 周波 数 配置 お よび 変換 過程 を 図 19 に 示 ソケット 88R23 0-12 り 所 中 縮 品 
"すず: 開発 の 過程 に お いて ェ ン ファ シス 技術 を 確率 図 20~C-12 M 方 式 用 中 継 器 と 真空 管 


じ さ ら に テレ ビ 同 時 伝送 する 設計 が お とこ な われ , 少し 初期 特性 た に つい て は ほとん ど 問 題 が な く な っ た が 寿命 
で も 真空 管 に 対す る 要求 を 易しく 努め て いる . それ で に 関 際 し て な お 研究 され て いる . 実用 た に な る た め に は 
も figure of merit 200 Mc/s, 陽極 電流 20~25 mA が 少な く と も 平均 寿命 20,000~30,000 時 間 を 要求 され 
肛 4 要 で あっ た . 真空 管 は 初め ECL-1144 と し て 研究 る ・ 中 継 器 e る 数 度 の 試作 現場 試験 を 経て ほぼ 完成 
され 6 度 の 試作 検討 を 経て 現在 の 6 B-R23 の と な り , し た 。 すなわち 6B-R 23 : 6 本 を 使用 し た 並列 3 段 


GA 8.9 0 a 陰極 帰還 回 路 を 用 い , ひずみ 率 利得 特性 の 均 
二話 ーー 一 性 ・ イ ィ インピーダンス 特性 等 た すぐ れ た 品質 を 


wm 


060 ftEst 349832 carrieryxa も っ て いる . 特に 寿命 に 関係 する 温度 上 昇 た つ 
は 6%2 いて 装 機 上 の 努力 が 払わ れ て いる . 電力 消費 を 
i i123456789170121341516i M071819202 2223 KC) 減少 し 給電 を 容易 に する た め 自 動 利得 制 御 器 に 
i i | ] は トラ ンジ スタ を 用 いて いる . 伝送 系 は 保守 し 
3 易い 方 式 と する た め 和 利得 一 定 方 式 を 採用 し た . 
図 18  C-6 M 方 式 周 波数 配置 図 すなわち 各 中 継 区 間 の 違い は 疑似 線路 で すべ て 
oy 4.75 km の 損失 に (+ 
ま NS i 7 8 §G.No. 0.7dB 以内 に ) 調整 
2 名 六 店 癌 0 i ER, 11098 し , 中 継 器 は いずれ も 
a ed で 可変 調整 部 を も た な 
EN い . 
さか 端 局 の 搬送 電流 は 5 
SMGA ed 2 SNG |。 < 本 各 泊 
ek er rs が 要求 され る . この さよ 


DWE 2100 ML RT [oe oes eae by dd うな 絶対 確度 の 高い 実 
45768 45078 = a 


0 0 So de 07054 a Ke 用 化 研究 は 長い 実績 に 
308 Pe て よっ て 証明 され る の で 
n 10.11.121 \ 4 5 6 7 あり ’ 不可 能 で あれ ば 
XD 4 Cb = 8A | a he es シン ンー] Bd | tes 
Mob 『 6799 1 ne12435 。 ば な ら な い 、 検討 の 結 
4K3) 夫 招 1200 通 吉 店 | ee dh | ; EE 果 C-12M 方 式 は 独 
立 同期 に よっ て こと の 高 
19 C-12 M 方 式 周 波数 配置 図 い 安 定 度 を 持 維 す る 見 
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通 し を 得 , その 基本 発振 周波 数 を 120 kc/s と 決 
定 し た 水晶 は 研究 実用 化 さ れ た DT-Cut, 恒温 槽 は 
10 つ °C 以内 一 定 を 維持 する た め ド F 形 の 改良 , 発振 回 
路 は トラ ンス の な い Meacham 回 路 を 用 い , こと これら 
の 結果 瞬時 安定 度 と し て 1x10 つ に 維持 する 特性 を も 
っ て いる な お を 枯 化 特性 の た め に 数 度 の 調整 を お とこ 
な えば 長期 絶対 確度 5x10* を 維持 する こと が でき 
る . 本 方 式 は 高崎 で 現場 試験 を 実施 し 等 化 度 に つい て 
図 21, 総合 雑音 特性 は 図 7 が 得 ら れ て いる ・ 36 年 度 
東京 一 横浜 た お いて 試用 試験 が お こ な わ れる ・ 


1 
芯 困 替 化 間 


20 中 継 矢 化 謀 て 画定 得 化 みみ)》 
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図 21 C-12 M 方 式 等 化 度 特性 


(9) 将来 の 動向 


技術 の 発展 は 広帯域 化 と 固体 電子 化 に た 進ん で きた . 
細線 需要 は 急増 の 傾向 で ある か ら , 今後 さら に 多重 化 
た と えば 5,000~10,000 通話 路 伝 送 方 式 が 開発 され 
る べき で あぁ ある. しかしながら , それ が 本 報告 と 同じ 周 
波数 分 割 搬 送 方 式 で ある か どう か . も し 同じ な ら ば そ 
の 増幅 素子 は 真空 管 か トラ ンジ スタ か 問題 で ちあ る. い 


まれ に し て る を も figure of merit 周波 数 (トラ ンジ スタ 


で は 訂 ) 500 Mc/s 以上 電力 300mW 以上 で , し か 
も 長寿 命 が 要 求 さ れる で あろ う . トラ ンジ スタ は 細心 


方 式 で 1.3 Mc/s まで 用 いら れる よう に な っ た が , さ 


ち に 広帯域 化 た に 向かう で あろ う . 
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EL 仁田 


(日本 電気 株 式 会 社 


CO が 半 
4 Mc 帯域 に 960 通話 路 を 伝送 する C-960 方 式 の 


EC ーー 
* Equipments of Coaxial Cable System. By YUICHI 


YAMAMOTO, Member (Nippon Electric Co., Ltd., 
"Tokyo), and KoICHI ENDO, Member (Fuji Commu- 
nication Apparatus Mfg. Co., Ltd., Kawasaki). 


kr 


走 員 遠藤 興 一 
(富士 通信 機 製造 株 式 会 社 ) 


完成 後に お いて る , 同軸 線路 を より 経済 的 に 利用 する 
た め に 広帯域 多重 化 を 拡張 する 変換 お よび 中 継 装置 の 
開発 は 継続 され て お り , 4Mc 方 式 と 同一 真空 管 , 同 
一 中 継 所 間隔 を も つ 6 Mc 方式 が 実用 化 さ れ , また 
4 Mc 方 式 の 約 3 倍 の 伝送 容量 を も つ 12 Mc 方 式 機 
虹 の 開発 も ほ ヾ 完了 し て 実用 を 待つ ば か り と な っ て い 
る - 


a 
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有線 に よる テレ ビ 信 号 の 長 距離 伝送 は 6Mc ポ よ び 
12 Mc 方 式 に よっ て 可能 と な っ た が , 短 護 離 伝 送 に 
も 同軸 ケー ブル に ビデ オ 信 号 を 直接 伝送 する 同軸 ビデ 
オォ 方 式 が 完成 し て , 従来 の ビデ オォ ペア 方 式 に 代わ る 経 
済 的 な 伝送 路 が 提供 され た -. 

一 方 トラ ンジ スタ の 同軸 伝送 機器 の 応用 も 蘭 く 実用 
期 に 入り , 通話 路 変換 部 か ら 導 入 さ れ た トラ ンジ スタ 
化 は トラ ンジ スタ の 進歩 と 共に 細心 同軸 方 式 の よう 
な 新しい 伝送 方 式 を 生み 出し た . 

と れ ら 同軸 機器 の 開発 は 欧米 諸国 と 時 期 を 同じ くし 
て 進め られ て お ポ おり, わが国 が その 先端 を 切っ て いる 部 
分 も 少な く な い . 以下 電 々 公社 の 指導 の も と に 日 本 電 
気 , 富士 通信 機 の 両社 で 開発 製造 され て いる 機器 を 中 
心 と し て , これ ら 新 し い 同 軸 伝 送 装置 の あら まし を 述 
ER 


(2) 6Me 方 式 用 伝送 装置 


TV 信号 は 30 c/s か ふら 4Mc な いし 5 Mc の 帯域 
幅 を 有する が , 同軸 対 の 低 周 波 に お ける 漏 話 の 劣化 お 
よび 線路 増幅 器 製 作 の 困難 性 か ら , ビデ オォ 信号 の まま 


| で 同軸 ケー ブル 上 に 長 距離 伝送 を 行なう こと は で き な 


いい ので, 残留 側帯 波 (VSB) 変調 が 用 いら れる が 4 Mc 
方 式 伝 送 路 で は 所 要 の 帯域 を 伝送 で き な い . 6 Mc 同 


| 幅 方 式 は VSB-TV 信号 の 伝送 を 第 一 目的 に 開発 され 


た . TV 信号 は 非常 に 広い 帯域 を 要する と 共に 雑音 妨 
害 を 受け 易く , また 電話 で は 問題 に た な ら な い 遅 代 ひ ず 
みみ が 長 距離 伝送 路 の 中 継 器 に 大 き な 要 求 を 課す る . 約 
5 割 の 帯域 拡大 と , 最高 周波 数 に お いて 約 10dB の 
利得 増大 を 要する が , 4 Mc 方式 と 同一 真空 管 6R-R 


8C を 使用 し 同じ く 3 段 負 帰 選 増 幅 器 に よっ て 線路 増 


幅 器 が 構成 され た . 高周波 で S/N の 多少 の 劣化 は 免 


れれ な い が 帯 域 の 拡大 を 電話 伝送 に も 活用 し て , 960 CH 
の CCITT 長 距離 品質 の 回 線 の 上 に , さら に 420 CH 
有 有 の 距 離 回 線 を 伝送 で きる . C-960 と 同一 中 継 間隔 
| 9km を と り , また 主要 パネ ル の 構造 も は と ん ど 同 一 
有用 で ある の で , 無 監視 中 継 局 で は 線路 増幅 器 と 監視 電流 
| 増幅器 と を 交換 すれ ば 容易 に 4Mc 中 継 装置 を 6 Mc 
中継 装置 に 改装 で きる か ら , 電話 伝送 の み を 目的 と し 


て る も 12 Mc 方 式 実施 以前 の 回 線 需 要 の 急増 を 処理 す 


| る た ぁ か な り 広 範囲 に 使用 され つ ヽ ある . 


(a) 中 継 装置 
(1) 中 継 装置 の 構成 基本 的 構成 は ほな ゞ C-960 


| 方 式 に 等 し い . 無 監 視 局 の 架 実 疲 の みな ら ず 遠方 給電 
お よび 遠方 監視 も 同 方 式 に 準じ て いる . 帯域 拡大 に 伴 


(人 ) 


う 線 路 損 失 の 増加 か ら 自 動 利 得 調整 (A.G.C) は 一 局 
置き た 挿入 され る . 端 局 お よび 監視 局 中 継 装置 は TV 
と 電話 の 両者 の 伝送 を 考慮 し て いる た め 等 化 回 路 綱 類 
の 増加 か ら 電 源 架 を 含め て 3 架構 成 で ある . 線路 パイ 
ロッ ト 周 波数 は 308kc お よび 6142kc で , 6142 kc 
は 主 パ イロ ッ ト と し て 無 監 視 中 継 器 の レベ ル 監 視 お よ 
び \ 了 形 の ケー ブル 温度 特性 補償 A.G.C. に 用 いら 
れる . 308kc は 端 局 お よび 監視 局 中 継 器 で 真空 管 の 
利得 変化 に よる 等 化 変 動 を 補償 する た め の 可 変 等 化 器 
を 制御 する . この 可変 等 化 器 は 監視 局 間 の 減 論 ひずみ 
お ポ お よび 遅 條 み ずみ を 補正 する 固定 の 減衰 お よび 位相 等 
化 器 と 一 緒 に 線路 増幅 器 の 後に 置か れ て いる . な お , 
と れ ら の 等 化 器 で 等 化し 切れ ぬ 微 細 な 等 化 偏 差 を 補正 
する た め に 手動 可変 の 反 人 級 等 化 器 が 使用 され る . 

TV 信号 は 低 周 波 成 分 の 雑音 妨害 に 敏感 で ある の で 
低 周 波 成 分 の レベ ル が で きる だ は け 高 いじ と が 望 お し いい 
が , 搬送 波 1056kc # よ ょ び TV 低 周 波 成 分 の 高調 波 
2 Mc, 3 Mc が 近傍 に 落ち , TV 画像 た 終 妨 害 と な る 
の で , と これ を 軽減 する た め 変 換装 置 で E.CR. 0.5 
0.65 の 過 変 調 を 行なう と 同時 に , 中 継 装置 の 送 端 で 搬 
送 波 と 高周波 と の 間 に 約 10dB の プリ ェ ン ファ シス 
を 与え る . と この 傾斜 は 中 継 回 線 の 受 端 で 復元 され る - 
電話 伝送 時 た に も プリ エン ファ ャ シス が 与 を られ , 低 周 波 
で 雑音 が 少な く 高周波 で 雑音 が 多い 中 継 伝送 路 に 適合 
せしめ られ る . 線路 増幅 器 出 力 と に お ける 通話 路 レ ベル 
は 最低 周波 数 で 20 dBr, 最高 周波 数 で 10 dBr で 
10 dB の 直線 形 レ ベル 傾斜 で ある 

(Gi⑪) 線路 増幅 器 6R-R8C を 各 段 並列 に 使用 
する 3 段 陰 極 負 帰 還 増 幅 器 で , 前 置 等 化 器 ・ 入 出力 回 
路 ・ 帰 還 等 化 器 に よっ て 所 要 の 等 化 特性 が 与え られ 
る ・ 帰還 等 化 器 は C-960 の 線路 増幅 器 の 場合 と 同じ 
く サ ー ミ スタ 抵抗 の 変化 で ソ 了 プ 形 利得 調整 を 行なう 
可変 半 化 器 で ある が 、 四 端子 構成 に よっ て 帰還 利得 成 
形 を 容易 に し て いる ・ TV の S/N か ら 1Mc に お ば 
る 雑音 指数 は 前 置 等 化 器 を 含め 15dB 以下 に 抑 ら . 
愉 光 

Gi) 反 和 響 形 手動 等 化 器 減 論 の みな ら ず 遅 婚 ひ 
ずみ の 微細 補正 等 化 を 行ない 得る 手動 可変 等 化 器 と し 
て 反 半 形 等 化 器 が 用 いら れ て いる , 原理 は 図 1 に 基 
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され る よう に 等 間隔 の 遅 克 タッ プ を も っ た 遅延 回 路 が 
二 体 で 放 中 央 主 信号 タッ プ よ り 大 部 分 の エネ ル ギ を 有 
する 信号 を と り 出 し , と この 信号 に 対し 遅れ お よび 進み 
の 適当 な 極性 お よび 振幅 の ェ ュ コ ュー を 適当 に 組合 わせ て 
任意 の 等 化 を 行なう も の で ある . タッ プ 間 の 間隔 + は 
低 域 形 で は 最高 伝送 周波 数 周期 の 1/2 以下 に 選ば れ 
ぞ . 皇 信 号 よ り 進 み ・ 遅 れ 等 間隔 キャ rz で の ェ コ ー を 
等 振幅 極性 で 加 を れ ば 減衰 の み が 周 波数 に 対 し 余 編 的 
に 変化 する . 等 振幅 異 極性 な ら ば 近似 的 に 位相 特性 の 
み が 正 弦 的 に 変化 する . 図 ス る は z 一 70mus, 15 項 
の 反 細 等 化 器 に よる 等 化 例 で ある. 


ーー 一 肥 審 符 化 如 使 用 徹 
« 々 便 用 前 


図 2 7 中 継 60km 回 路 の 等 化 特 性 


(b) VSB 映像 端 局 装 置 

本 装置 は , 使用 周波 数 帯域 0~4. 3 Mc の 商用 テレ 
ど ビジョン 信号 を 0.556 Mc~5.356 Mc に 変換 し て 残 
留 側 波 帯 伝送 す る た め の 端 局 装置 で , その 性 能 は 
CCITT 勧告 に 基づく 電 々 公社 仕様 書 に 従っ て いる . 
送 愛 で の 映像 信号 と 搬送 信号 の 間 の 変換 は , 図 3 に 
示す 2 段 の 周波 数 変換 と より 行ない , と この 際 生 ずる 変 
調 ひ ずる 雑音 の 抑圧 に は 特別 の 考慮 を 払っ て いる ・ 残 
留 作 波 帯 成形 は 送受 で 半分 ずつ , すなわち 搬送 周波 数 
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図 3 周波 数 変換 過 程 


で 名 3 dB 低下 せしめ て お り , 同時 に 不要 側 波 帯 に 対 
し て 十分 な 減衰 を 与え て いる ・ 搬送 信号 の 搬送 周波 数 


| は , 1.056 Mc, 残留 個 波 帯域 0.5 Mc で 過剰 搬送 波 比 


TD) 
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は 0.65 また は 0.5 に 調整 可能 で ある . また , と の 
よう な 残留 側 波 帯 伝送 で 必要 な 同期 検波 方 式 と し て 
は , 基準 と な る 264kc の 周波 数 ペイ ロッ ト を 線路 に 
伝送 し , 受信 側 で は これ か ら 1.056 Mc を 発生 し し こ 
れ と 変調 信号 中 の 搬送 波 と の 位相 比較 た と より 可変 移 相 
器 を 制御 する 搬送 波 自 動 位相 同期 方 式 を 採用 し て い 
る . 
端 局 対向 の 総合 性 能 と し て , 振幅 特性 は 1Mc まで 
偏差 +0.1 dB, 4.3 Mc まで 偏差 +0.2 dB, 群 遅 姓 特 
性 は 0.5 Mc~4.5 Mc まで 偏差 +40ns, 基本 雑 辻 
S/N 65 dB (評価 値 ), 周期 性 雑音 SIN 72 dB 以上 で , 
大 体 満 足す べき 流 形 伝送 特性 を 得 て い る . 
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図 4 端 局 対向 総合 伝送 特性 


(cec) 電話 端 局 装 置 

電話 伝送 の 周波 数 装置 は C-960 の 周波 数 配置 60~ 
4028kc の 16 超 群 の 上 に , 4156kc か ら 5884kc ま 
で に 更に 7 超 理 を 配置 する も の で あぁ る. と の 7 超 群 は 
C-960 の SG 4~10 が , SG12 の 搬送 波 3348 kc を 
倍 周 し て 得 ら れる 6696 kc を 搬送 波 と し て 群 変 換 さ 
れ て 得 ら れる . と の 7 超 群 が C-960 の 16 超 群 と 結 
合 さ れ て 23 超 群 1380 通話 路 の 伝送 周波 帯域 が 60~ 
5884 kc の 間 に と 構成 さ れる . 6 Me 方 式 用 超 群 変換 架 
は 中 継 装置 と C-960 超 群 変換 架 の 間 に 設置 され る も 
の で 4 シス テム 分 の 変 復調 器 と 搬送 波 の 倍 周 供給 回 路 
を 実装 し て いる 装置 の 構成 を 図 5 に 示す -. 
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図 5 6 Mc 超 妖 変換 装置 プ ョ ッ ク 図 


638 [特集 ] 山本 , 達 藤 : 


(3) 12 Mce/s 方 式 用 伝送 装置 


標準 同軸 ケー ブル を 使用 し 300 kec~12 Mc 帯域 で 電 
話 2700 チャ ネル また は 電話 1200 チャ ネル と テレ ビ 
14 チャ ネル を 伝送 する いわ ゆる 12 Mc 方 式 た に 対し, 
周波 数 変換 装置 と 搬送 電流 供給 装置 と ょ り 成 る 端 局 装 
置 お よび 中 継 装置 が 開発 され , 本 年 より 実用 され る 予 
定 で る. 以下 これ ら の 特徴 を 主 に し て その 概要 を 記 
述 す る . 

(a) 変換 装 置 

12 Mc 同軸 端 局 装置 の 変換 装置 は 図 6 の ょ うに 通話 
路 』 前 群 , 群 , 超 群 , 主 辞 , 超 主 群 の 6 変換 段 に より 
2700 個 の 音声 電流 0.3~3.4kc を 312~12388 kc ま 

こ は 316~12388 kc の 線路 伝送 帯域 に 変換 し , また は 
その 逆 を 行なう も の で , 通話 路 変換 段 よ り 超 群 変換 段 
まで は 4 Mc 同軸 装置 や に 準ずる . 

主 群 変換 お よび 超 主 群 変換 は 12 Mc 方 式 の た め に 
新た に 開発 され た も の で 以下 これ に つい て 記述 する . 
主 群 変換 は 第 4~ 8 超 若 より 構成 され る 812~2044 kc 
の 基礎 主 理 帯 域 の 300 通話 路 電 流 を 第 7, 8, 9 主 衝 
搬送 波 に より 変換 し て 900 通話 路 電 流 を 基礎 超 主 若 帯 
域 」(8516~12388 kc) に 配置 する も の で , 超 主 群 変換 
は 基礎 超 主 知 を 第 1, 2 超 主 群 般 送 波 に より 変換 し て 
それ ぞ れ の 線路 伝送 帯域 に 配置 し , か つっ 第 3 超 主 群 と 
じ て は 基礎 超 主 療 を その まま 使用 し 結局 2700 通話 路 
を 1316~12388 kc の 伝送 帯域 に 配置 する も の で ある . 
超 主 知 変換 段 に お いて は また 第 一 超 主 群 の 代わ り に 現 
行 4Mc 同軸 方 式 の 第 2~16 超 群 の 通話 電流 (312~ 
| 4028 kc) を 線路 に 伝送 する 場合 も ある ・ 

監視 電流 と し て は 従来 より 使用 され て いる 起 若 パイ 
ロット 411.92kc の 外 に 新た に 300 通話 路 東 , 900 通 
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左 ょ より 試 C-12M 形 NA 絡 電装 軒 
試 * 主 端 局 中 継 装置 
試 SMG-1 形 「 」NA 超 主 群 変 換装 置 


試 MG-1 形 「 」NA 主 群 変換 装 睦 
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試 C-12M 形 ~ 主 発振 装置 


図 7 12 Mc/s 同軸 端 局 装置 
話 路 束 た に 対し 主 理 パイロット 1552kc, 超 主 衝 パ イロ 
ッ ト 11096 kc が 設け られ , それぞれ 超 群 変換 架 , 主 
群 変換 架 送 信 出 力 で 結合 され , 主 群 変換 架 , 超 主 衝 変 
換 架 受信 出力 で 監視 で きる よう だ な っ て いる ・ また 同 
期 監視 用 の パイ ロッ ト 300kc と 線路 パイ ロッ ト 308 
kc が 超 主 衝 変 換 架 送信 出力 に お いて 結合 され 該 架 受 
信 入 力 で 抽出 で きる よう 考慮 され て いる . 

主 知 変換 装置 超 主 和 格 変 換装 置 に は それ ぞ れ 主 群 
超 主 群 変換 の 所 要 機 器 が 1 架 に 2700 通話 路 分 収容 さ 
れ て お り , その 外観 は 図 7 に 示す 通り で ある .・ 

以下 に 主 群 , 超 主 群 変 換 の 主要 構成 機器 で ある 変調 
器 、 ろ 波 器 , 増幅 喘 に つい て 記述 する . 

(1) 変調 問 変調 素子 と し て ゲル マニ ウム ダイ 
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図 6 12 Mcls 同軸 方 式 変換 装置 構成 図 
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o 440kC 
主 評 鬼 供 装置 用 
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図 8 主 発振 装置 系 統 図 

オー ド を 使用 し た 通常 の 二 重 平衡 形 半 導体 変調 器 が 使 
浅 さ れ , 搬送 波 電 力 を 有効 に 使用 し て 非 直 線 ひ ずみ を 
少な くす る た め に 普通 リン グ 接 続 で な く , 逆 方 向 素子 
の 印加 電圧 を 増加 せしめ た ハイ ブリ ッ ド 変調 器 と な っ 
RR 2 

搬送 波 の 分 配 回 路 は ハイ ブリ ッ ド を 使用 し その 回 路 
を 介し て の 洗 話 軽減 に 努める て いる が , 主 知 有 お よび 超 主 
知 の ど ご ど とき 高周波 に お いて は , と の ハブ リッ ド 群 の 反 
放 人 秋 損 失 の み で は 不 充分 で , さら に 各 変 調 器 回 路 の 搬送 
波 供 給 点 に 搬送 波 ろ 波 器 を 挿入 し 搬 供 回 路 を 介し て の 
漏 話 に 一 段 の 考慮 が 払わ れ て いる . 
抜 送 波 電 力 は 主 閣 変 調 器 で 10 dBm, 超 主 天変 調 器 
で 15 dBm 程度 で ある . 
: G⑬) ろ 波 器 高周波 で ある た め 線 輪 の 2Q が 大 
放さ きく と れ な いこ と と , 浮 話 容量, アー ス 電 流 等 設計 , 製 
| 作 上 の 困難 な 問題 が 山積 し た が , 回 路 設計 に より 使用 
線 輪 の イン ダク タン ス を 最大 の 〇 が 得 ら れる よう に , 
また 線 輪 の 対地 容量 を 回 路 の で に 含め る よう に 変換 が 
行なわ れ , 一 方 構造 設計 に お いて は 浮遊 容量 , リー ド 
コイン ダク タタ ンス を 極力 少な くす る よう 配線 し た り , ア 
| - ス バー の 蛋 , 厚み 等 慎重 な 考慮 が 払わ れ , 以上 の 諸 
上 周 題 は ほな ヾ 解決 され た . 
有 | 上 記 の 一 例 と し て 主 群 , 超 主 辞 の 変調 ぉ よび 復調 用 
ろ 波 器 が ぁ げ られ よう ・. 従来 の 変 復調 ろ 波 器 は 変調 器 
また は 復調 器 と 同一 の パネ ル に 組み 込ま れ , それ ら の 
| 上 が 並列 に 接続 され て いた が 主 群 , 超 主 群 で は 変 復調 
| 帯 域 ろ 波 喘 は 変調 また は 復調 杉 に は 含ま れず , た と を 
有 ば 主 群 で は 第 7, 8, 9 主 群 の 帯域 ろ 波 器 は 同一 個 の ろ 
| 波 器 パネ ル に 収容 され て いる . と れ は ろ 波 器 を 並列 に 
接続 する 同軸 コー ド の 容量 が 問題 と な る か ら で あ る . 
「 ろ 波 器 素子 と し て は 主として カー ボニー ルル 圧 粉 磁 必 
また は フェ ライ ト の 線 輪 潤 よ び シ ー ル バー ド マ イ カ ま 
薔 電器 が 使用 され て いる 


-* 
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) 増幅 器 主 群 お よび 超 主 群 変換 段 に は 2 種 
の 増幅 器 が 使用 され て いる . その 1 つっ つ は 固定 利得 増幅 
で 真空 管 6 B-R23 を 使用 し た 2 段 並 列 形 で 0.3~ 
12.5 Mc の 増幅 帯域 を 有 し 送信 , 受信 , 超 主 属 送 信 , 
超 主 群 受 信 各 増幅 器 に 使用 され , また と れ は 中 継 装置 
に 使用 され る も の と る も 同一 で ある . 他 の 1 つい は 主 群 愛 
信 増 幅 器 で 真空 管 19 M-R 10 を 使用 し た 2 段 並列 形 
で 0.8~2.1 Mc の 増 幅 帯域 を 有する . 

いずれ も 大 通話 路 束 を 取扱 う の で その 信頼 度 に は 充 
分 な 考 感 が 払わ れ て お り , 上 述 の ど ご と く 並 列 形 に な っ 
て いる 外 , 回 線 運用 に 支障 を きた すこ と と な くさく 日 常 保守 
軸 検 , 真空 管 取 換 を 等 が 行 な を る よう 主 群 受信 増幅 器 
に 対し て は 9:1 の 割合 で , また 固定 利得 増幅 器 に 対 
し て は 高周波 で ある た め 同 軸 コ ー ド の 並列 接続 に よる 
増幅 器 特 性 劣化 を 避け て 1:1 の 割合 で 予備 器 が 用 意 
で きる まろ 札 な ご て VN る 85 

(b) 搬 供 装 置 

従来 の 4Mc 方 式 搬 供 装置 は , 通話 路 , 群 お よび 超 
群 搬 供 装置 より 構成 され て いた が , 12 Mc” 方式 た お 
いて は , さら に 主 発振 装置 および 主 群 搬 供 装置 を 必要 
と する . 前 者 は 本 方 式 を 構成 する に 必要 な 各種 搬 供 装 
置 を 駆動 する 基本 波 お よび 各種 パイ ロッ ト を 発生 する 
も の で あり , 後者 は 主 群 過 よび 超 主 群 変換 装置 た 必要 
な すべ て の 搬送 波 お よび 各種 パイ ロッ ト を 発生 供給 す 
る も の で ある . 

各種 基本 波 は 極め て 高い 精度 と 安定 度 を 有する . 
120 ke 主 発振 器 よ り , 分 周 , 倍 周 天 よ び 変 調 と により, 
図 8 に 示す 系 統 図 の ご とく 発生 され る . 主 群 お よび 超 
主 群 搬 送 波 は 440 kc 高調 波 発 生 器 より 発生 され , 水 
晶 ろ 波 器 に と より 所 要 周 波数 を 選別 し , 分 配 増幅 器 を 慰 
動 す る . これ ら の 装置 は 2700 通話 路 オ シス テム と い 
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う 大 き な 供 給 容量 を 有する た め , 主 発振 器 よ り 分 配 増 
幅 器 に 至る まで 常用 , 予備 の 2 系 統 よ り 構 成 さ れ , 出 
力 側 に 切換 器 を 備え て いる . 

(i) 主 発振 器 12 Mc 同軸 用 主 発振 器 に 対す る 
周波 数 規格 は CCITT の 勧告 に より 土 5x10? 以下 
の 長期 間 安 定 度 を 必要 と する . 本 発振 器 に つい て は 通 
研 に お いて 研究 開発 が 進め られ 実用 化 に あたっ て の 問 
題 点 が 明らか に され , 通 研 の 指導 の も と に 実用 化 を 
進め て 来 た . 発振 周波 数 は 各種 搬 供 周波 数 が 容易 に 得 
られ る ご と く 120 kc が 選ば れ た . 周波 数 安定 度 を 上 
記 規 格 内 に 保つ た め に 回 路側 に 起因 する 周波 数 変化 率 
が 土 5x10” 以下 に な る ど ご とく Meacham の 電 橋 水 
唱 発 振 器 を 採用 し , 恒温 槽 は 槽 内 温度 55°C 年 間 変 動 
主 0.1°C 以下 0.01°C 脈動 以下 の も の を 使用 し た . 長 
期間 周波 数 安定 度 は その ほとん ど が 水晶 振動 子 の 性 能 
で 依存 する . 120 kc 水晶 振動 子 は DT ヵ ッ ト を 使用 
し , その 周波 数 温度 係数 零 と な る 温度 を 恒温 横内 温度 
で 対し エ 15°C 以内 に な る ど ご とく 調 整 し た . さら に 振 
動 子 自体 の 長期 間 経 年 変化 に 対す る 安定 度 を た か め る 
た め 水 晶 自 身 の 性 能 に 影響 を 及 な ほす , 水晶 素材 , 電極 
膜 支 持 系 に 特別 の 注意 を は らい , クリ ー ニ ング を 充 
分 行なっ た 結果 , @ 200 万 以上 の 振動 子 が 得 ら れる よ 
うに な っ た . また 周波 数 ェ ー ジ ング の 特性 例 を 図 9 に 
示す . 図 9 の 結果 より 最初 の 3 か 月 程度 の 測定 結果 か 
ら 以 後 の 周 波数 ェ ー ジ ング を 予測 する と と が 可能 と な 


< 天 っ た -. 


G⑬「 分 周 器 主 発振 装置 に は 各種 の 分 周 器 が 使 
用 され て いる が , いずれ も 帰還 分 周回 路 を 採用 し て あ 
| る. 特に 奇数 次 分 周 に 際 し て は , 起動 条件 を 満足 させ 
る た め 』 種 々 の 工夫 が な され て いる . すなわち 帰還 路 
の 運 倍 器 に 入力 信号 の 一 部 を 加え , 起動 時 に は 系 全体 


| が 周波 数 変換 を 行なっ た 発振器 と し て 動作 する 方 


法 め あるいは 引込 発振 器 を 帰 選 路 に 持ち , 特別 な 起 


| 功 回 路 を 必要 と し な い 方 法 ウ の 形式 が 用 いら れ て い 


G り ① 高調 波 発 生 器 12Mc 方 式 と し て 新しく 


440 ke 高調 波 発 生 器 が 開発 され た が , 従来 の 4Mc 方 


式 に 用 いら れ て いる 3 種類 の 高調 波 発 生 器 と 同様 に 磁 
気 飽和 線 輪 を 使用 し て いる ・ 高周波 で 使用 され る た め 


| 磁気 飽和 線 輪 は 一 段 と 小形 化 さ れ , パー マロ イシ ー ト 


| は 可能 な 箇 囲 で 圧 姫 を 施し , 極度 に 薄く し て コ ァ 損 失 
| の 減少 を 計っ て ある . 所 要 搬 送 波 は 水晶 ろ 波 器 で 選択 


| され る が , 所 要 搬 送 波 の 面 類 が 少な いた め , 等 化 器 を 
| 揺 入 し て 高調 波 発 生 器 の 動作 を 安定 化し て いる の . 


(iv) 切換 器 搬送 電流 供給 装置 は 前 に も 述べ た 
ご ど とく, 常用 , 予備 の 2 系 統 よ り 構成 され , 出力 側 に - 
も 切換 器 を 備え て いる . 搬送 波 は 最高 16.72 Mc と い 
う 高 周波 を 必要 と す た る め , 切換 器 に は リー ド ・ リ レ 
ー を 用 いて いる ふ の . と の リー ド ・ リ レー は , ① 動 作 = 
復旧 時 間 が 極め て 速い , (2) 接点 間 容 量 が 少な く 高 慰 
波 の 制御 が 可能 , (3) 完全 無 調整 で ある た ふ め 保 守 が 容 . 
易 , (4) 接点 部 は が ガラス 管内 に 封入 され て いる た め 環 
境 に 対し て 安定 , (5) 実装 ネス ペー ス が 小さ い , 等 の 特 
徴 を 有 し , 高周波 に お いて 高速 動作 を 必要 と する 自動 
切換 器 に 適し て いる . 

(cec) 中 継 装 置 

中 継 装置 に は , 最大 4.7 km 間隔 で 同軸 ケー ブル 指 
失 を 補償 する た め あめ 設け られ る 無 監視 局 中 継 装置 お よび 
約 100 km 間隔 で より 高度 の 等 化 と 自動 利得 調整 を 行 
な う 監 視 局 中 継 装置 , 並び に 回 線 の 両端 末 た 設け られ 
る 端 局 中 継 装置 , の 3 種類 が ちあ る. テレ ビジ a』 ン 伝送 
を 行なう と き に は 端 局 中 継 装置 の 前 後に , また 分 岐 あ . 
る い は さら に 精度 の 高い 等 化 を 必要 と す ぞ ときには 監 : 
視 局 中 継 装置 ある い は 端 局 中 継 装置 の 受信 側 に , 各々 
の 場合 に 応じ て の 付加 装置 を 追加 接続 する こと が で 
き , 機種 の 統一 お よび 既設 回 線 の 将来 の 発展 を 容易 な : 
らし め る よう 考慮 が 払わ れ て ある . と の 他 各 無 監視 局 
の 所 要 電 力 を 送る た め の 給 電装 置 が 別 打 と し て 監視 局 : 
お よび 端 局 に 備え られ る ・. 

図 7 中 に 端 局 中 継 装置 お よび 給電 装置 の 外観 を 掲げ ・ 
る . 
個々 の 装置 の 構成 は 図 10 a~c に 示す . 0.3~12.5 
Mc の 通信 電流 は 端 局 中 継 装置 の 送信 側 で 最良 の S/N' 
を 得る よう レベ ル 傾 斜 (300 kc-20 dB, 12.5 Mc-10 dB» 
を 与え られ , 無 監 視 局 へ の 給電 々 流 と 結合 され て 線路 
へ 送出 され る . 無 監視 局 で は 給電 々 流 か ら 通 信 電 流 を ' 
分 離し た 後 , 中 継 区 間 長 が 標準 長 (4.7 km) より 短い 
場合 は 撫 似 線路 回 路 に て 補正 を 行ない , 線路 増幅 盤 に - 
より ケー ブル 損失 の 補償 を 行なう 、 線 路 増幅 盤 の 出力 ! 
の 一 部 か ら 線 路 パ イロ ッ ト が 分 離 増幅 され , 必要 ある .- 
場合 は 自動 利得 調整 が 行なわ れる . 監視 局 中 継 装置 に : 
ポ ボ い て は 線路 増幅 磐 の 出力 が 補正 等 化 器 お よび 固定 舟 ! 
得 増幅 器 を 通過 し , 精度 の 高い 等 化 が 与え られ た 後に - - 
自動 利得 調整 が 行なわ れ , 信号 は 再び 線路 へ 送出 され . 
る ・ 端 局 中 継 装置 の 受信 側 の 構成 は 監視 局 中 継 装置 と 
同様 で ある が 固定 利得 増幅 盤 の 出力 は レベ ル の 傾斜 特 : 
性 が 平坦 特性 に 修正 され て 端 局 変換 装置 へ の 出力 と な - 
る 点 が 異な る . 各種 付加 装置 の 追加 は 固定 利得 増幅 秋 
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給電 装置 は 各 無 監視 局 中 継 装置 の 所 要 電 力 を 端 局 ま 
た は 監視 局 か ら 2 本 の 同軸 ケー ブル の 心 線 を 利用 し て 
商用 周波 数 , 心 線 間 電圧 1500 V (また は 1000 V) に 
より 給電 する 装置 で , 1 方向 最 大 11 局 1000 V の 場 
合 は 7 局 ) まで の 給電 を 可能 と し , 給電 々 圧 ま た は 給 
電 々 流 の 異常 な 増大 た 直ちに 電源 の し ゃ 断 を 行ない 表 
報 を 発する 機能 を 備え て いる . な お 高圧 部 分 の 露出 を 
避け る た め 監 視 局 お よび 端 局 中 継 装置 に と 用 いら れる 電 
力 分 離 ろ 波 器 は 本 装置 内 た 設け られ て いる ・. 

な お , 本 装置 は 既に 広く 実施 され て いる C-960 方 
式 と の 併設 を 考慮 し て 般 報 打 合 方 式 は すべ て 統一 を 行 


sk, 
以下 主要 構成 機器 に つき 記述 する ・ 
て (i) 線路 増幅 器 6B-R23 真空 管 6 本 を 使用 


し た 並列 3 段 陰極 帰還 形 増幅 器 で , 4.7 km の 同軸 ケー 


| プル 損 湊 を 等 化す る 利得 を 有する 回 政 構 成 は 750 
| 岳 Peak りな る 前 軒 符 化 器 と , 開放 形 の 入出 力 
< i 
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回 路 網 ボ よび 帰還 増幅 部 より な り , 装置 各部 に 要求 
され る イン ピー ダン ス 和 整合 度 を 得る た め に た 入出 力 回 
路 納 は ハイ ブリ ッ ド 形 の 終端 型式 を 採用 し て ある 
増幅 部 分 の 帰還 回 路 は 傍 熱 形 サ ー ミ スタ を 含ん だ 利 
得 可 変 回 路 網 と な っ て お り , その ビー ド 抵 抗 変化 
応じ て 4.3 Mc 点 の 変化 量 +1.2dB の と き の 人 金 
伝送 周波 数 帯域 に わた る 誤差 +0.2dB 以内 で ソ プ 
に 近似 し た 可変 特性 を 持ち , と ま か い 中 継 区 間 長 の 
バラ ッ キ お よび 温度 に よる ケー ブル 損失 の 変動 を 調 
整 す る た め 使 用 され る . と の 増幅 器 を 使用 し た 場合 
の 1 中継 当り の 等 化 度 偏差 並び に ひずみ 率 ぉ お よび 雑 
音 特性 の 一 例 を 図 11 および 図 12 (@ ,(b) 掲げ 
る ・ 増 凡 部 の 帰還 ルー プ 特 性 は , 帯域 内 帰還 量 300 
kc に て 約 34dB, 12 Mc に て 約 20 dB, 発振 に 対す 
る 利得 余裕 は 約 5dB 位相 余裕 は 約 20 度 程度 が 得 
られ て いる . 


図 11 1 中 継 当 り の 等 化 偏差 
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( 凡 ) 固定 利得 増幅 盤 6B-R23 真空 管 4 本 を 
使用 し た 並列 2 段 直 列 帰 還 形 の 増幅 器 で , 全 伝 送 帯 域 
に わた り 27 dB の 平坦 利得 を 有 し 諸 等 化 器 類 の 損失 
補償 に 用 いら れ て いる 
(3 自動 利得 調整 装置 自動 利得 調整 は 308 
kc, 4287 kc, 12435 kc の 3 本 の 線路 パイ ロッ ト を 使 
用 し , これら の レベ ル を 監視 局 お よび 端 局 中 継 装置 に 
お いて 常時 監視 し , その 変動 を 簡単 な 計算 回 路 に より 
@①」 地 中 温 度 の 変動 に 基づく ケー ブル の 指 失 変 動 
②⑨ 周囲 温度 の 変動 に 基づく 装置 の 伝送 特性 の 変 
動 . 
③ 真空 管 Gm の 変化 に 基づく 装置 の 伝送 特性 の 
変動 (真空 管 の 枯 化 , 電源 電圧 の 変動 等 に よる 影 
響 は いずれ も この 項 に 含ま れる ). 
の 3 つの 要因 へ 分 解 し , 得 ら れ た 出力 を 増幅 し て 各 可 
変 等 化 器 内 の サー ミス タ を 駅 動 し 調整 を 行なう 方 式 を 
二 体 と し て いる . な # 最 も 変動 量 の 大 きい 第 ① 項 た に つ 
いて は , 3 中継 ご ど と の 無 監視 局 中継 装 置 内 た 設け られ 
る 制御 般 に より 4287kc パイ ロッ ト の み を 用 いて 線路 
増 弓 般 の 利得 制御 を 行なっ て 積 を 防い で いる 無 監 
有 視 司 に ぉ ける AGC は , 応 動 範囲 +1.5 dB, 圧縮 率 
約 0.1, 時 定数 約 15 秒 程 度 の も の が 得 ら れ て お り , 制 
御 般 は 各局 の 消費 電力 を 抑え る た め ト ラン ジス ネタ 化 さ 
れ て いる 
他方 式 と の 共用 を 考え て 端 局 変換 装置 に て 挿入 , 除 
及 波 さ れる 308kc を 除く 線路 パイ ロッ ト は 端 局 中 継 装 
衣 四 の 送信 側 に お いて 挿入 され , 受信 側 で 除 波 さ れる . 
と の た め 送 信 側 た は, 搬 供 装置 か ら 供給 を 受け た パ ィ 
ロッ ト 信 号 の レベ ル を 安定 化し て 線路 へ 送出 する パイ ィ 
放 コッ ト 安 定 角 が 設け られ , 最終 の レベ ル 変 動 を +0.2 
dB 以内 に 保っ て いる 


(4) 同軸 ビデ オ 端 局 装置 


短 距 離 リ ンク に 適する と こと ろ の 無 変調 ビデ オォ 伝送 方 
半 拉 に 全 者 ケ ー ブ ル ド 人 財 光 の 湯 打 析 技 人 よ 
有 有 * なく 地 電 流 そ の 他 の 雑音 誘導 を 受け 易い の で , 数 年 
” 有 前 まで は 専ら ど デ オペ ァ ケ ー ブ ル が 使わ れ て 来 た の 
a9an 

ムレ か し な が ら 英 国 郵 政 省 は 標 同 軸 ケ ー ブ ル の 減衰 
寺村 炎 オ ペア ケー ー ブ ル の それ の 約 半 分 で ある 点 に 着 
。 目 し て 検討 の 結果 , 間 題 と な る 誘導 妨 因 は ほとんど が 
ケー ー プ ブル に 縦 電 流 と し て 流れ る も の の み で ある と と を 
中 ら か に し , 1956 年 に 同 由 ケー ブル に よる 無 変 調 ピ 
| 失 大 の 実用 化 た 応 功 し た . と れ は 同軸 線 を 鉄 


心 に 巻い た 縦 電流 阻止 線 輪 を ケー ブル の 両端 に 挿入 
し , その 間 の 同軸 ケー ブル 外 部 導体 を 地 気 か ら 浮 か す 
方 法 で あっ た が , 上 記 線 輪 は 著しく 大 形 で その 効果 も 、 
充分 と は いえ な か っ た . 

当時 電 々 公社 は ビデ オォ 変成 器 に よる 縦 電 流 阻止 法 を 
提唱 し , この 案 に 基づい て 1958 年 に わが 国 独 自 の 無 
変調 ビデ ォ 伝 送 方 式 を 実用 化し た "0? や 09 , 本 方 式 は 
図 13 た に 示 す ど と く 同 軸 ケ ヶ ケー ブル の 両端 に 変成 器 を 搾 
入 し , ケー ブル の 外部 導体 は や は り 地 気 よ り 浮 か す も 
の で , 英国 方 式 た 比べ て は る か に 小形 の 縦 電 流 阻止 変 
成 器 で すみ , か つ 充 分 な 限 止 効果 を 得 て い る 
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図 13 同軸 ビデ オォ 方 式 の 格 回 路 

(a) 設計 の 概要 

本 方 式 の 設計 は 長 距 離 TV 伝送 に 関す る CCITT 
に お だ お ける 討論 や その 勧告 等 を 充分 に 検討 し て 行なわ れ 
た . すなわち 全 リ ンク の 許容 熱 雑 音量 を 長 距 離 ・ 短 距 
離 画 リ ンク に 割 振 り , 後者 の 画像 信号 (p-p) 対 熱 雑 
音 (rm.s.) 比 評 価値 を 61.5 dB と 規定 し , さら に 本 : 
方 式 ユ リンク 当り の それ は 最悪 67.5dB を 確保 すべ . 
き で ある と し た . 

送信 側 は 変成 盤 の み と し , 受信 側 に は 市 内 中 継 網 の : 
場合 も 考え て 可変 形 の 高 精 度 等 化 機 能 を 与え , さら に . 
すべ て の 増幅 回 路 に は 負 帰 選 を 施す こと を 条件 と し て 
多く の 等 化 方 式 に つき 検討 し た . その 結果 採用 し た 受 
信 回 路 は , おもに 許容 雑音 量 ・ 所 要 等 化 景 ・ 等 化 精度 
等 の 制約 の た め 図 13 に 示す ど ご と きも の で ちる 

等 化 増幅 盤 EQL AMP の 初段 入力 と に は リア クタ ン 
ス 等 化 回 路 を 用 い , 第 1・2・5・6 段 目 は 1 段 形 の , 第 
3・4 段 目 は 2 段 形 の 負 帰 還 等 化 増幅 回 路 と し , 第 7・& 
段 目 は 2 段 形 負 帰 選 平 坦 増 幅 回 路 で その 出力 イン ピー 
ダン ス を 後続 の 補助 等 化 般 AUX EQL (位相 等 化 回 
路 ) と 整合 させ る . て 

上 記 の 各 等 化 増幅 回 路 は いずれ も 1 な いし 2 個 の 固 
定形 高 精度 二 端 子 綱 等 化 回 路 と ダイ ヤル スイ ッ チ を 有 
(EN dea EA A 
km の 等 化 度 調整 を 行なう . 

か く て 最大 約 60 dB の 利得 傾斜 を 多数 の 増幅 段 に 
分 担 さ せ , 各種 雑音 特性 の 劣化 と 各 段 の 過 負荷 を 避 
け , か っ つ 良 好 な 等 化 精 度 を 有する 可変 等 化 増幅 回 路 を " 
得 て い る . 
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画像 倍 男 対 争 価 熱 召 音 比 (dB) 


無線 継 団 長 Ckm) 
図 14 回 線 長 と 画像 信号 対 評価 熱 雑 音 比 


な お AUX EQL の 後に は 安定 化 増幅 毅 CLAMP 
を 置き , 信号 直流 分 の 再生 を 行なう と 共に 数 kc 以下 
の 低 周 波 雑 音 妨害 や 等 化 度 偏差 の 軽減 を 行なっ た . 

図 14 は 本 方 式 に より 無 中 継 の 回 線 を 構成 し た 場合 
- に っ き 回 線 長 と 画像 信号 対 評価 熱 雑 音 比 と の 関係 を 計 
人 算 し た も の で ある が , 実測 値 も これ に 近い . 

本 方 式 の 受信 装置 で は , また アル ミ 電 解 キ ャ パシ タ 
と 消費 電力 の 節約 を 行ない , 各 磐 の 小形 化 と 信頼 度 向 
を 計る た め に つぎ の 手段 を 用 いて いる 

(i) 陽極 電源 の 内 部 イン ピー ダン ス を 伝送 帯域 下 
| 限 に お ぉ いて る も 0.19 程度 に 圧縮 し , 各 増 幅 回 路 の 低 

周波 側 デ カッ プリ ング 回 路 を 全 療 する ・ 

) G⑬ "2 段 形 負 帰還 増幅 回 路 の 帰還 回 路 に 大 容量 キ 

有 + パシ タ を 使う 必要 が な く な る よう , 上 記 の ご ど とき 陽 
| 李 電 源 を 2 個 設け , これ を 直列 に 接続 し て か つ そ の 接 
| 沈 点 を ァ ー ス する . こと の 場合 2 段 目 の 増幅 管 は アー ス 
より 帰還 回 路 を 経て 陽極 電流 を 得 , 負 側 の 電源 で 動作 
すす 
ーー 竹 
】 本 方 式 並 びに その 機器 は つき ぎの 特徴 を 有する 
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@ 滅 中 絶 伝送 目 離 が 長い : 最大 11:2Jm 

② 送信 装置 が 極め て 人 簡単: 映像 変成 般 TRS T の 
みみ で ある か ら 小 形 低 訂 で か つ 電 源 が 不要 で あり 市 内 
中 継 網 の 構成 に 甚だ 都合 が よい . 

③ 受信 装置 の 等 化 度 調整 が 極め て 簡単 : 振幅 並び 
に 位相 等 化 が すべ て ダイ ャ ル 調 整 の みた より 役 速 だ 行 
な い 得 る . 

④ 回線 の 信頼 性 ・ 保 守 性 ・ 経 済 性 が 良好 : 伝送 方 
式 自体 が 簡単 で あり , か つ 以 上 に 述べ た 事項 と る 関連 
し て 自 か ら そ う で ぁ ある. 


(5) 細心 同軸 方 式 用 中 継 装置 

発泡 ポリ ェ チ レン 充実 形 の 1.2/5.6 mm 細心 同軸 ケ 
ー ブ ル の 採用 た に よっ て 線路 費 が 著しく 節減 され た が 
同時 に 中 継 装置 と し て も 活性 素子 に 全面 的 に トラ ンジ 
スタ を 使用 し , その 特長 を 活か し て 新しい 経済 的 な 広 
帯域 中 継 器 の 形態 を 導入 し た . 

伝送 帯域 は 60~1300kc で , 線路 監視 電流 に は 
1364 kc が 使用 され る . と の 伝送 帯域 は C-960 方 式 の 
第 1~5 超 群 に 等 し く , 300 通話 路 の 容量 を も つり 音 
声 か ら 伝 送 帯 域 へ の 変換 は C-960 方 式 た 準じ て 行 な 
われ る の で 中 継 装置 の み の 概 要 を 記す -. 

監視 中 継 局 は 約 50 km ご と に 置か れ , その 間 4~5 
km 間隔 に 最大 11 局 の 無 監視 中 継 器 が 配置 され る ・ 
ほほ その 中 央 に 位置 する AGC 中 継 器 を 除く 固定 中 継 
器 は すべ て マン ホー ル ま た は 柱 上 に 設置 で きる 構造 を 
有する 細心 方 式 は 元 来 短 中 距離 伝送 を 主 目的 と し で 
いる が , 伝送 規格 は すべ て CCITT 2500 km 規格 を 
満足 する よう 考慮 され て いる . ' 

(a) 固定 中 継 器 細心 同軸 線路 の 損失 を 4~5 
km の 箇 囲 で 補償 する 線路 増幅 器 で , 原則 と し て マン 
ホー ル ま た は 柱 上 に 設置 され る た め , 完全 防水 構造 を 
と っ て いる . マン ホー ルル 中継 器 で は , 42x26 cm の 氷 
密 形 人 筐 体内 に 4 個 の 気密 構造 の 増幅 器 が 収容 され る . 
15 は 増幅 器 回 路 の 一 例 で ある . 電力 分 離 ろ る 波 器 
(PSF) は 遠方 給電 され る 直流 電力 と 高周波 電流 と 分 


ms 半 定 中 継 器 回 路 較 
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図 16 利得 特性 
離 ま た は 結合 する 前 置 等 化 器 (PEQL) と 増幅 部 と 
有 有 で 高周波 信号 の 増 局 等 化 が 行なわ れる . 増幅 部 は トラ 
ンジ スク 使用 エミ ッ タ 接地 3 段 増本 器 で ハイ ブリ ッ ド 
f 負 廊 選 を 有する . その 回 路 構 成 は 真空 管 増幅 器 の 場合 
及 に 硫 め て 類似 し て いる . 帰 枯 等 化 器 の 抵抗 R の 調整 
| で 等 化 利得 は 4~5km の 問 で 可変 で て ある. 水晶 振動 
子 〇 は 後述 の ょ うに 増幅 器 の 遠方 監視 に 使用 され る .・ 
図 16 の 利得 特 人 性 に 見 られ る よう に 4.5 km 等 化 で は 
| 帯域 内 で 約 30 dB の 負 帰 本 有する. 
現在 まで の 試作 器 に 用 いら れ た トラ ンジ スタ は Ge 
の PNP ドリ フト 形 で 〆¢ し ゃ 断 70 Mc 以上 , 25°C に 
電 お ける 許容 コレ クタ 損失 50 mW 程度 の も の で あぁ る が , 
’ | 増 糧 器 出力 に お ける 通話 路 レベ ル 一 20 dBr の 動作 に 
対し , 中 弥 器 に 要求 され る 性 能 を 十分 に 滴 た し て いる ・ 
、 固定 中 継 器 は マン ホー ル ・ 柱 上 等 に 設置 され る の で 
| 従 来 の 中 継 員 に ぉ ける ご と き 保 守 を 期待 で き な い . ト 
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| っ こと を 実証 する 実 本 が 集め られ つ ヽ ある が , マン ホ 
放 <S で は 0 本 8dNhic 中 維 還 を 方 質 する こと が 容 史 


| 甘 上 上 に 二分 な お 貞 が 必要 で も る 、 ト ラン ジス タ の ろ な 
及 らら ず その 他 の 回 路 部 品 も 従来 の 実績 に 基づき 陣 害 率 の 
有 有 少な い 安 定 な も の か ら 選 定 使用 され て いる .、 
Gb) 傍 方 監視 固定 中 継 器 は 容易 に その 場 で 保 
etlobier 
| 位置 決定 ある い は トラ ンジ スタ の 劣化 状況 の 予知 の た 
有史 錠 作 な 連 方 下 和 の 手 邊 が 必要 で ある が 以上 の 


。 広 碧 城 方 式 の 長 距離 回 線 で は 群 ・ 超 大 あ る い は 主 群 
(C84) 


採用 され て いる 方 法 と 同じ く 各 増幅 器 の 負 帰 還 回 路 に 
並列 に 水晶 共振 子 ( 図 15 中 の ② が 挿入 され て いる . 
各 増 幅 器 に は 固有 の 周波 数 が 1310~1312.2 kc の 間 に 
200 c/s 間隔 で 割当 られ る . 水晶 の 直列 共振 周波 数 で 
は 帰還 が な と ん ど な く な り 増 幅 器 利 得 が 無 帰還 の 状態 
に 近く な る ( 図 16 参照 ). こ の 共振 子 の 利得 上 昇 と よっ 
て 各 増 幅 器 の 動作 状態 が 遠方 監視 で きる . 信号 伝送 が 
中 断 さ れ て る も 給電 が 停止 され な けれ ば 雑音 の 周波 数 特 
性 上 の ピー ク の 位置 か ら 故 障 点 の 標定 が 可能 で ある . 

水晶 片 は 増幅 器 の 密封 容器 の 外 で 容易 に 着脱 で きる . 

(ec) 宰 方 給電 無 監視 中 継 器 の 電源 は 監視 局 よ 
り 1AGC を 含め た 6 中 継 器 まで 同軸 対 の 内 部 導体 を 
通し 外部 導体 を 帰 線 と し て 直流 給電 され る . 中 継 器 所 
要 電 力 は 固定 増幅 器 で 20mA 約 19V, AGC 増幅 器 
で 20mA 約 38V で あり , 監視 局 の 150V 電源 か 
ら 直 列 供 給 さ れる . 150 V 電源 の な い 監 視 局 で は 一 21 
V 電源 か ら ト ラン ジス タ を 用 いる DC-DC 変換 器 で 
150 V を 作っ て 供給 する ・ 

(d) AGC 中 継 器 AGC 中 継 器 は 固定 中 継 器 
と 異な り 保 守 点 検 の 天 度 が 高い の で 無人 の 小 局 舎 内 に 
設置 され る . 約 25 km 間隔 で AGC が 挿入 され る が , 
帯域 上 端 で +5dB の ソ 了 プ 利得 調整 が 行なわ れる .・ 
主 増 幅 器 の 回 路 は 固定 中 継 器 と ほな きく 同じ で ある が , 下 
離 調整 用 の 抵抗 が サー ミス タ で 置き 換え られ , と の 抵 
抗 値 が 1364kc パイ ロッ ト の 出力 レベ ル で 自動 調整 さ 
れる . 

(e) 回 線 総 合 特性 昨年 水戸 一 士 浦 間 に 布設 さ 
れ た 細心 同軸 区 間 で 最大 12 中 継 の 伝送 路 試 験 が 試作 
中 継 装置 を 用 いて 実施 さ 
れ た が 等 化 , 雑音 , 漏 話 , 
安定 庶 そ の 他 に も 所 期 の 
成績 が 収 や ふら れ た . 図 17 
は 雑音 負荷 法 に よる 伝送 
路 の 総合 雑音 特性 で ある 
が , 3pW/km の 目標 値 
に 対し て 5dB 以上 の 祭 
裕 を 有する . と の 試験 結 
果 に 基づき , さら に 細部 
検討 を 加 % ら れ た 細心 同 
軸 装 置 は 本 年 度 中 に 実用 
に 供 さ れる 予定 で ある . 


。 (6) 超 群 自動 レベ ル 調 整 装 置 


~10 -5 0 
埋 如 価 力 送出 し ペル CdBm) 


図 17 12 中継 総会 雑音 特性 
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図 18 超 呑 自動 レベ ズル 調整 装置 プロ ッ ク 図 


・ 坊主 群 等 の 搬送 通過 接続 が 頻 人 魚 た 行なわ れる 傾向 に 
ある が , CCITT 勧告 通り 一 音声 区 間 の レベ ルル 変動 を 
寺 0.2N 以内 に 保持 する の に 伝送 線路 の AGC の み 
忌 依 存 で き な い 場合 が 少な く な い . この レベ 変動 を 
基礎 超 群 を 単位 と し て 超 群 区 間 で 自動 的 に 調整 する の 
が 本 装置 で , 超 群 変換 装置 の 受信 出力 側 に 置か れ , 常 
時 伝送 され て いる 超 群 監視 電流 所 1.92 kc を 用 いて 調 
整 が 行なわ れる . 

標準 架 に 最大 40 超 群 の レベ ル 調 整 器 が 実装 され る 
が , その 回 路 構 成 は 図 18 た 示さ れる よ ょ うに, 各 超 呑 
ど と に 設け られ た 調整 増幅 器 の 利得 を 制御 する 部 分 は 
40 超 群 に 共通 で , パイ ロッ ト 取 出 点 と , その レベ ル 
変動 に 応じ て 利得 を 制御 する 電流 を 調整 増幅 器 に 通 ず 
る 点 に セレ クタ が 挿入 され て , 時 分 割 的 に 自動 調整 が 
行なわ れる . と の セレ クタ の 一 超 群 へ の 割当 時 間 は 3 
~5 秒 で 40 超 群 で は 2~4 分 ど と に 1 回 宛 各 超 群 が 
選択 調整 され る . 411.92kc は 516 kc の 群 搬送 波 で 
変調 され 104.08 ke の 水 虹 ろ 波 器 で 選択 ろ 波 され る . 
凛 幅 整 流さ きれ た 制御 電流 に ょ っ て 各 増 幅 器 の 入力 側 の 
利得 調整 器 が 駆動 され る . 無 定 位 形 の 利得 制御 が 1 回 
の 調整 た よる 利得 変化 は 0.3~0.5dB で あり , 制御 
範囲 は 標準 レベ ル 土 5dB で あぁ ある. パイ ロッ ト 出 力 が 
標準 キ 0.5dB 以内 の と き は 調整 を 行なわ ず セ レク タ 
は つぎ ざ に 移 行 し , キ 2.5 dB- 以上 で 警報 を 発する ・ 共 
通 制御 部 の 動作 確認 の た め 自 局 の 超 群 パイ ロッ ト が 周 
期 的 た 変調 器 入 力 に 接続 され る 異常 が あれ ば 警報 を 


発し AGC は 停止 する . 


< 直さ 


活性 素子 に は すべ て トラ ンジ スタ が 使用 され 一 21 
V また は AC 200V で 動作 する . 消費 電力 は 最大 実 


装 時 約 40W で ある. 


(7』) 同軸 伝送 機器 トラ ンジ スタ 化 の 動向 


| 局 坦 伝送 機 明 の トラ ンジ スタ 化 は 通話 路 変換 装置 と 
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搬 供 装置 と か ら 実 施 に 移 え みれ た "の . トラ ンジ スタ 製 
造 の 定 化 た 伴い , トラ ンジ スタ の 持つ 長寿 命 ・ 小 形 
軽量 ・ 小 消費 電力 等 の 諸 利 点 が 活か され た 新しい 実装 
形態 が 採用 され た . トラ ンジ スタ が 低 電圧 で 動作 する 
た め , 部 品 に 要求 され る 耐圧 が 低く な り , タン タル ル や 
ァ ル ミ 焼 結 形 等 の 小形 コン デン サ が 使用 で きる よう に 
な り , 小 消費 電力 の 結果 と し て 自己 発熱 が 少な く な っ 
た の で 信頼 度 を 阻 紳 せ ず に 線 輪 ・ 抵 抗 類 も 小形 化 さ 
れ , 小形 部 品 技術 の 進歩 と 相まって 実装 容量 の 増大 が 
可能 と な っ た . これら の 小形 部 品 は すべ で プリ ント 本 
線 板 上 に 実 疲 さ れ dip soldering で は ん だ 付け され る 
の で 製造 工数 の 削減 , 製品 の 均一 化 , 信頼 性 の 向上 
装置 の 軽量 化 等 の 合理 化 が 行なわ ち わ れ て いる ・ 電源 電圧 
は ーー21 V 一 種類 に 統一 され て いる た め 電 源 保守 が 容易 
で あり, トラ ンジ スタ の 長寿 命 性 か らち トラ ンジ スタ 個 
々 の 定期 保守 を 必要 と せ ず , プリ ント 板 シ レシート 単位 で 
架 へ 直接 プラ グイ ィ ン さ れる 構造 で ある の で 障害 時 の 保 
守 も 極め て 人 簡易 化 さ れ て いる . 

装置 の 性 能 と し て は 既設 真空 管 半 置 と の 併設 の 必要 
性 か ら , 端 局 装 置 の 場合 真空 管 装置 の 諸 規 格 を すべ で 
満足 する よう 設計 され て いる . トラ ンジ スタ 化 さ れ た 
通話 路 変 換 架 は 60 通話 路 分 の 実装 容量 を も つが , 真 
空 管 寺 置 と 全く 同一 機能 を 有する . 1 通話 路 当 り の 消 
電電 力 は 0.5W 以下 に すぎ な い .: 通話 路 搬 供 装 置 は 
一 架 に 960 通話 路 分 の 通話 路 ポ よび 前 群 用 の 変 復調 器 
に 必要 な 搬送 波 電 流 と 信号 と を 発生 する 現用 ・ 予 備 の 
回 路 , 切換 器 消 よび と れ ら の 電流 の 分 配 端子 を 実装 
て いる . と これ ら の 装置 は 各種 搬送 方 式 に 共用 され る 標 
準 装 置 で る る が 昨年 以来 同軸 回 線 に も 広く 実用 され て 
いる . 通話 路 部 の トラ ンジ スタ 化 に 引続き 群 ・ 超 群 変 
換装 置 の トラ ンジ スタ 化 は 既に その 試作 を 完了 し 実装 
容量 は 2 倍 以 上 に 拡大 され た . 群 ・ 超 若 搬 供 装置 を 始 
め よ り 高 周波 高 出力 の 装置 の 開発 が 進め られ て いる 

と れ ま で の 搬送 装置 の トラ ンジ スタ 化 に 使用 され で 
来 た ト ラン ジス タ は Ge の 合金 形 あ る い は 成長 形 で あ 
り , 高周波 高 出 力 と な る に 従っ て 製造 が 上 難 か し く な っ 
て 来 た が , Si メサ 形 ト ラン ジス タ の 出現 に よっ て; 
同軸 機器 の トラ ンジ スタ 化 に 新た に 大 き な 発 展 が 期待 
され る よう に な っ た と し ゃ 断 100 Mc 以上 , 許容 損 
失 数 百 mW _ な いし 数 W の Si メサ ・ ト ラン ジス タ 
が 既に 実用 の 域 に 達し , 撲 合 部 温度 と し て も 150°C 
以上 が 許容 され る の で 数 十 度 の 外 温 で 使用 可能 で , 6 
B-R 23 の よ ょ うな 超 広 帯域 管 を 除い て は 従来 の 搬送 用 
真空 管 に 全く 殿 色 の な い 特 性 が 期待 で きる . 従来 トラ 
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ンジ スタ の 欠点 と され て 来 た 周 波数 帯域 幅 , 出力 レ べ 
ル に 対す る 制限 が 克 服 さ きれ, さら に 新しい 同軸 方 式 の 
実現 を 可能 と する で あろ う . 
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ON 言 


1864 年 C. Maxwell が 電磁 波 基 礎 方 程 式 より 理論 
に 電磁 波 の 存在 を 予言 し , HH. Hertz が 1888 年 炎 
| 花 発振 噌 で 電磁 波 を 発生 し た の が 無線 通信 の 端緒 と い 
放 うな ら ば , それ が 発生 し た 電磁 波 が 「 マ イィ クロ 波 」 で 
放ち っ た と いう こと と る , 今日 の マ ィ クロ 流通 信 方 式 の 降 


の 発 胃 後 , 当時 の 真空 管 で 発振 ・ 増 峠 の 容易 な 中 ・ 短 
放 基 帯 の 利用 が 先行 し た が , マグ ネト ロン や クラ イス ト 
= ンー な どの 知 短 波 管 の 発明 は 再び 起 高 周波 の 開発 の 起 
咽 と な り , 文字 通り 第 二 次 世 界 大 帳 中 に た は レー ダ な ど 
衣 電波 兵 喘 と し て 活 忠 し た こと は 周知 の 通り で ある . こと 
有 有 れ ら は マ ィ クロ ョ 流 の 特性 と パル ス 投 術 と の 総合 技術 で 
有 | や っ た た め , その 応用 と し て 没後 の マイ クロ ョ 流通 信 方 
有 | 式 に は 時 分 割 パ ルス 変調 に よる 多量 電話 が まず 使用 さ 
| 有 | れれ た が , マイ ィ イク ョ 波 の 増幅 管 と し て 3 極 管 や 進行 波 管 
で 江 


i Communication. By TAKAO MASUDA, Member 
jf Electrical [Communication Laboratory, Tokyo), 
「 [資料 番号 5100] 


2 有 | と 思い 合わ せ て 意義 深い も の と 過 わ れる . 3 極 真空 " 
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が , また 広帯域 周波 数 変調 管 と し て レフ レッ クス ・ ケ 
ライ スト ロン が 開発 され る に つれ , パル ス 変 調 よ り も 
通話 路 当 り の 無線 占有 帯域 幅 が 狭く , また 高 品 質 の 超 
多重 化 に 適する 周波 数 変調 方 式 が 台頭 する に 至っ た . 

と この よう な 広帯域 マイ クロ 波 通信 方 式 ど し て は ァ メ 
リカ の ベル 電話 研究 所 が 1947 年 , 4000 Mc 帯 で = ュ 
ー ヨ ー ク ・ ボ スト ン 間 300 km, 7 中 継 の 実験 を 行 な 
っ た の が 最初 で ある が , と れ に 続い て アメ リカ は も や ち - 
ろ ん , 日 本 ・ ィ ギリ ス ・ フ ラン ス な ど に お いて 相 継 い 
で 実験 並び に 施設 が 行なわ れ た . 大 都市 間 の 市 外 電 話 
トラ ヒッ ク の 増加 テレ ビジ ョ ン 中 継 網 の 拡 到 等 吉 要 
の 増大 に より 今日 で は 日 本 は アメ リカ に つい で 世界 筑 


2 位 の 中 継 網 を 持つ に 至っ た が , さら に 産業 経済 の 伸 | 


張 と と も に 私 設 専 用 線 と し て も マイ クロ 液 中 継 方 式 が : 
活用 せら れ , 2,000 Mc か ら 12,000 Mc に わた る 
波数 吾 に お いて 電話 1800 通話 路 以上 を 収容 する も の 
や ゃ や, 中 間 周波 以下 を トラ ンジ スタ 化し た も の な ど , 
ます ます 開発 が 進み つつ ある . 

し た が っ て 以下 マイ クロ ョ ロ 波 通信 方 式 と し て 広帯域 


FM 中 継 方 式 に 限っ て 述べ る こと と する が , と れ に 


いて は 今日 まで に 本 会 雑誌 の に も 特集 され た と と も あ 
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だ け 重 複 を 避け , 最近 特に 開発 され た 技術 的 問題 点 を 
中 心 に た, 解説 的 に 記述 する と と と 致し た い . っ HE ok A 
_ 一 幸 ま 、 無線 中 線 区 間 CE] 3 
2D 伝送" 款 。 準 C5~6 中 絡 ) の ese | 科 江間 本 
マイ クロ 流通 信 方 式 で 伝送 する 信号 と し て は 同軸 ケ ヶ tm) 


ー ブ ル 方 式 と 同じ く , 周波 数 分 割 超 多 重 電話 や テレ ビ 
ジョ ン の ほな か に , ファ クシ ミル ポル や デー タ 伝 送 な ど が あ 
り , 伝送 信号 の 種類 は 逐次 拡大 され つつ あぁ ある. と これら 
の 信号 の 伝送 品質 を 決定 する も の は 明り ょ う 度 (ある 
い は 了解 度 ) で ある が , 電話 や テレ ビジ ョ ン の よう に 
上 明り ょ う 性 が 聴覚 や 視覚 に よっ て 決め られ る も の は 個 
炎 差 が 犬 き く , た に たれ を そ を の ま 方 式 設 計 の 尺度 と する 
と と は 不適 当 な の で , 伝送 上 の 諸 量 に 適合 する 尺度 を 
責 定 する こと が 望ま し い - と の 尺度 を 伝送 基準 と いっ 
て いる し た が っ て この 伝送 基準 は 伝送 信 呈 の 性 質 , 
伝送 方 式 お よび 用 途 (公衆 通信 用 あぁ る い は 私 設 専用 ) 
に 応じ て 決定 され , 一 方 これ を 満足 する 最も 経済 的 な 
方 式 や 装置 の 設計 が 行なわ れる . 

対象 と な る 伝送 信号 の うち , デー タ 伝 送 に つい て は 
マイ クロ ョ 流 方 式 で は フェ ー ジ ング な ど に よる 回 線 の 上 
断 が お も な る 問題 点 と な ろう が , まだ 各国 と も 基礎 調 
奏 の 段階 で あり , また テレ ビジ ョ ン 人 伝送 に つい て は カ 
ラー テレ ビジ ョ ン 人 伝送 の 項 で 触れ る こと と し , こま ひで 
は 電話 の 伝送 基準 に つい て 記載 する ・ 

マイ クワ ョ 流通 信 方 式 の 電話 伝送 基準 も 電話 機 と 電話 
機 と を 結ぶ 線路 の 1 部 と し て 割り 当て られ る わけ で あ 
る が , その 用 途 に よっ て 多少 異な る . すなわち 私 設 専 
用 回 線 で は 比較 的 独自 な 伝送 基準 が 設定 で きる が , 公 
衆 通信 回 線 で は 国内 的 サー ビス 基準 は も ちろ ん , 国際 
間 の 租 豆 接続 を も 考慮 され る の で , その 伝送 基準 は 比 
軟 的 明確 ほ な っ て お り , と この よう な 意味 か ら 公 衆 通信 
同 線 に つい て 述べ , 他 の 参考 と 致し た い . 
有 | 日 本 の 電話 伝送 基準 ぷと し て は 各 交 換 局 の 加入 者 の 

90 が 明り ょ う 度 等 価 減衰 量 *(AEN) 49 dB で 全国 
罰 の 加入 者 と 通話 で きる と と を 基準 と し て お り , 市 外 回 
線 の 線路 雑音 規格 は その 一 部 と し て 1 mV (600 の ) で 
宮 5 当 で られる: 

ORC OCT Tr で は エリ ンク 
「 六 図 1 で 示さ れる 構成 の も の で , と れ が 3 リンク か ら 
成る 2500 km の 標準 擬似 回 線 を 設定 し , また 通話 路 
ーー CC (回 際 電話 語 問 表 員 会 ) 第 16 回 総会 識 事 押 


; 


(87) 


ー< 無線 喘 局 突 度 

図 1 標準 擬似 回 線 (3 リン クタ) の 1 リン ク の 構成 
当り の 合成 音量 を 決め て お り , 標準 擬似 回 線 た 対す 
る 雑音 規格 と し て 0 相対 レベ ル 点 (市 外 台 か ら 0dBm 
の 正弦 波 を 入れ た と き , 受信 側 で これ と 同じ 電力 を 示 
す 点 ) で 時 間 的 平均 評価 雑音 電力 が 10,000pW 以下 
で ある こと を 勤 告 し て いる ・. 

そこ と で いま ,」 エ 例 と し て 図 2 に 示す よう な る 2 加入 者 
を 結 表 基幹 回 線 を 考え る ・ こ の 場合 , 中心 局 以上 を 結 刻 
長 距 離 回 線 に は CCI 規格 を 採用 する と , 申 心 局 一 中 
心 局 間 が 4 リン クタ で ある か ら , と の 間 に 10,080※ 持 
pW を 割り 当て る と と に な る . つぎ に 中 心 局 以下 @ 短 
距離 回 線 に 対し て は 前 記 総 合 線路 雑音 規格 か ら 長 中 離 
回 線 の 雑音 を 除い た 残余 を 割り 当て る . と の 場 合 線路 
損失 ( 図 2 に も 併記 し て ある ) を 考慮 する 必要 が あ 
p , 加太 者 電話 機 k り の 損失 が 5.3 dB の 点 で 総合 線 
路 雑 音 が 1mV 以下 と する と , 集中 局 一 端 局 間 損 失 
2dB の と き の 1 例 を あぁ げ る と 0 相対 レベ ル 点 の 評価 
雑音 電力 と し て 中 心 局 一 集中 局 間 に 5,000pW, 集 赴 
局 一 端 局 間 に 2,000 pW が 割り 当て られ る : これ ら 
の 雑音 量 は 搬送 端 局 装 置 を 含ん だ も の で ある か ら , 無 
線 区 間 に 対 て は と これら の 3/4 が 割り 当て られ る . 
無線 区 間 に お ける 雑音 の 規格 に は この な ほか, フェ ー 
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図 2 共 韓 回 線 と その 損失 配分 
胡 1 標準 了 似 回 線 の 許容 雑 音 電力 


A tii ie 
1) いか な る 1 時 間 に お いて も 評価 雑 
% 音 の 平均 値 が 1,500pW_ 


La sdsie—10d8 —» 


2) 1 か 月 の 20 以上 に 対し | 
人 平 療 話 休 約 理 電 力 が ON 


2) 1 か 月 の 0.1% 以上 に 対し 
2 沼 電 許 休 音 電力 が | 72500 pW 


て 4 う *1 か 月 の 0.01% 以上 に 対 
Ns し 訟 価 し な いで C5 mms の 1,000,000 pW 
で 


* と と で 202 で の 平均 値 を 電力 和 で 相 加 し , ある 雑音 の ) 


大 き さ を 越 を る 小さ い % は % 和 で 相 加 する と する . 
村 電 話 の 信号 伝送 の た め の 規 格 で ある ・ 
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表 2 Lkm の 実 回線 の 雑音 電力 
C1 う いか な る 1 時 間 に お いて も 平均 値 が | 3LpW 


(2) いか な る 1 か 月 の 20% 以上 に 対し て 
も 1 分 間 平均 電力 が ] 3LpwW 


短い 時 間 の 間 の 許容 雑音 は 測定 が 困難 で ある か ら 設 計 の 目 
標 値 と し て , いか な る 1 か 月 で も その (L/2500) x0.12 
以上 が 分間 平均 電力 47,500 pW を 越え な いよ うに する 
と と 


ジン グ の 大 きい と き の 規 格 が 定め られ て お り , 1959 年 
に 行なわ れ た C.C.I.R. 第 9 回 総会 の で 2500km の 
標準 擬似 回 線 の 0 相対 レベ ル 点 に お ける 無線 区 間 の 雑 
音 が 表 の 定 値 を 越え な いこ と と を 設計 目標 と する と 
と , 250km と 2,500km と の 間 の 距離 Lkm) で , 
構成 が 擬似 回 線 と あぁ まり 異な ら な い 実 回 線 の 評価 雑音 
電力 は 表 2 の 値 を 越え な いこ と を 稔 告 し て いる . また 
電話 回 線 を 電信 々 号 の 伝送 に 用 いる 場合 の 許容 雑音 や 
血 断 な ど に つい て 提案 また は 報告 が な され て いる 


(3) 回 線 雑音 


| 全 押 通信 回 線 で あれ , 私 設 回 線 で も あれ, また 長 距離 
有 | 回 縮 で ぁ れ , 短 距 離 回 線 で あれ , 定め られ た 伝送 基準 
| を 済 足 する と と も に た 最も 経済 的 に 回 線 を 設計 する た め 
は , 回 線 で 生じ る 雑音 の 性 質 を 明確 に し て 置か ね ば 
な ら な い の ②⑭ 周波 数 分 割 超 多 重 電 話 FM 回 線 で 生 
| と る 鶴 音 は つぎ の よ ょ うに 分 類 し て 考え られ て いる 
ee ① 熱 雑音 , ⑨ 王 渉 雑 音 ,⑬ ひ ずみ に よる 準 漏 話 雑 音 . 
有 有 まず 熱 准 音 は 中 継 機 や 無線 端 局 受信 機 の 雑音 の な か 
| 衝 調 管 を 低 周 波 増幅 器 の 雑音 が 超々 多重 方 式 で は 無視 
| 有 | で き な く な る が , 中 継 機 や 受信 機 の 雑音 は FM 区 間 
で 生じ る た め 通 話 路 周波 数 と と も に 雑音 が 増加 し て , 
i 有 で わる 三 色 鈴音 分 布 と な り , 最高 通話 路 で 最大 と な 
及 る た め 一 般 に は 最高 通話 履 に おぉ ける 受信 機 雑音 と フェ 
有 有 デマ ング と を 須 慮 し た 多 中 継 に よる 雑音 の 相 加 (中 継 
記 を 電 ね て 行く と と に より 雑音 が 累 加 する と と ) を 岩 冊 
すれ ば ょ い - 後述 する ょ うに 10,000 Me 以上 の 周波 数 
| 者 で は 雨 に よる 減資 の が か あり, また 受信 機 の 初段 
に 進行 波 管 の ょ うな AM-PM 変換 が ある 回 路 を 用 い 
] る と 准 音 指 放 が 受信 電力 の 関数 と な る が , と の よう た 
éss ororaa nommenssoms 


a on. ・ 回 線 分 岐 
a さら に フェ ー ジ ング と も 合わ 
有 | で きえ な けれ ば な ら な い . 一 般 に マイ クロ 時 方 式 で は 
有 皿 3 に 示す ょ うに 1 中 継 局 に 上 り ・ 下 り , 送 受 4 個 の 空 
RRO. 同一 方 向 の 並列 回 線 は 空中 線 を 共用 し て 
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図 3 普 列 回 線 お よび 分 族 回 線 に お ける 電流 の 千 小 
分 波 器 で 各 送 受信 機 に 合成 分 離す る が , これ ら 隣 接 無 
線 チ ャ ネル の 干渉 電波 の ほな か に , た と えば BB 局 の 上 り 
受信 空中 線 Br に 回 り 込 ん で くる 干渉 電波 を 考え る 
と , ①A より Br 空中 線 の 前 後面 結合 に よる る の, 
②⑨Ct より C+ の 前 後面 結合 に よる も の , ⑧B:r' よ 
り B.B の 側面 結合 に よる も の , ⑧B,+ より Br 
Bt の 後面 結合 に よる も の , ⑧D.t+, Ex より 飛び 越し 
伝 ば ん に よる も の , な ど が 比較 的 強勢 な も の で ある 
が , ⑤ が 伝 ば ん 路 の 地形 に よる し ゃ へ いや ジグ ケ グ ザ グ 経 
路 で 回 避 で きる 場合 を 除く と , 干渉 の 度合 は 空中 線 の 
指向 性 (近傍 の 地形 ・ 地 物 に よる 反射 を も 含 あ て ), 
周波 数 差 に ょ る 分 波 器 ・ ろ 波 器 の し ゃ 断 特 性 だ お よび 交 
叉 偏 波 に よる 弁別 に 依存 する . ⑧③ と ⑨ と に ょ る も の は 
伝 ば ん 損失 を 含ま な いか ら 空 中 線 の 指向 性 だ け で は 未 
売 分 で , 図 4 ( イ ) に 示す る よう に 送受 信 周 波数 に 差 
4F。 を 設け て , し か 経済 的 に 周波 数 を 使用 で きる 
周波 方 式 を 一 般 に 採用 し て いる . また 図 3 で B 局 で F 
局 方 向 に 回 線 を 分 岐 する 場合 , B,。 に 干渉 する 電波 
= Fx まま 持 < の 前 側面 結合 に よる も の , BB. 
の 後 側面 結合 に よる も の な ど が 付加 され る . と の よう 
な 回 線 分 岐 で 分 岐 角度 が 小さ い 場 合 や 空中 線 に 反射 板 
を 組合 わせ る た め 前 後面 結合 が 大 きく な る 場合 に は 周 
波数 的 に は 不 経済 で や る が , 図 4 (um) に 示す よ ょ うな 
4 周波 方 式 が 使用 され る .、 ま た 隣接 無線 チャ ネル 間 に 
充分 保護 帯域 が と れ ぬ 場合 直線 偏 波 で は 水平 (HH)・ 
午 直 て V), 円 偏 波 で は 右 旋 ・ 左 旋 の 交叉 偏 波 を 使用 し 
て 干渉 を 軽減 する 和 干渉 電波 に は 以上 げた も の の ほ 
か に 中 継 装置 の スプ リア ァ ス 放射 , 空中 線 の 送受 共用 を 
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行なっ た 場合 の 干渉 , 他方 式 の 高調 波 な ど が あぁ り , 一 
方 周波 数 変換 器 な どの 非 直 線 性 に よる スプ リア ァ アス 感 
度 , 進行 波 管 な どの AM-PM 変換 た よる 和 干渉 , 混 変 
調 や な どの 問題 が ある . 

また 伝 ば ぱん 路 を 介し て 起こ る 干渉 で は 隣接 区 間 の フ 
ェ ー ジ ング 差 や 隣接 無 接 チ ャ ネル 間 の フェ ー ジ ング の 
周波 数 相関 を 考慮 し な けれ ば な ら な い . 

以上 た に あぁ げた 和 王 小 より 生じ る 雑音 の うち , 一 般 に 用 
いら れる 2 周波 方 式 で は 空中 線 の 前 後面 結合 に と よる 同 
ーー 無線 チャ ネル に よる 干渉 ①, ②⑨ が 一 般 に 最も 大 き 
く , 上 り 下 り の 回 線 に 若干 の 周波 数 差 が あぁ る と , その 
差 周波 数 に 相当 する 通話 路 の 干渉 雑音 は 特に 大 きく な 
る の で 中 心 周波 数 の 安定 度 を よく し て 差 周 波数 を 最低 
通話 路 周波 数 以下 に 下げ , また 通話 が 閑散 で 無 変 調 に 
近い 場合 は 搬送 波 を 正弦 波 で 変調 し , 搬送 波 を 拡散 し 
て 雑音 を 軽減 する 方 法 も 用 いら れる ・ 

最後 に 準 漏 話 雑音 の 原因 と な る ひずみ は 非 直 線 ひ ず 
み と 直 線 ひ ずみ と に 分 けら れる . FM 方式 で ある た め 
前 者 は 変 復調 器 の 直線 性 で 決ま り , と の 非 直 線 ひ ずみ 
に よる 人 準 漏 話 雑 音 は 変調 器 あ る い は 復調 器 の 入出 力 特 
性 が べ キ 級数 に 展開 で きる 場合 , 正弦 波状 に 変化 する 
場合 な どの ほか に , 最近 極め て 一 般 的 な 解析 が なさ 
れ , 所 要 直 線 範 囲 と ひずみ と の 関係 な ど が 明確 に な 
っ た . また 直線 ひずみ に よる 人 準 漏 話 雑音 は FM 中 継 
区 間 の 位相 特性 と 振幅 特性 と で 決定 され る . 上 時 周波 
数 が 変調 信号 で 変化 する と いう いわ ゆる 準 定常 状態 の 
考え 方 に 従う と , FM 伝送 路 の 位相 周波 数 特性 の 非 直 
線 人 性 が あたかも AM 伝送 路 の 非 直 線 回 路 の 非 直 線 性 
と 非常 に よく 似 た 作用 を し て お り , ひずみ は 伝送 路 の 
位相 特性 すなわち 遅延 ひずみ だ け で 決ま り , 伝送 路 の 
振幅 特性 に は 無関係 と な る が , これ は 周波 数 偏 移 に 比 
し て 変調 周波 数 が 充分 低い 場合 に 当て は まる 近似 で あ 
る . FM 伝送 路 は スレ シホ ルド レベ ル ・ 王 渉 お よび 回 
路 技術 な どの 点 か ら 有 限 の 帯域 制限 が 必要 で ある が , 
1,000 通話 路 以上 の 超 多 重 方 式 で は 変調 周波 数 が 高く 
な り , 振幅 特性 に ょ る 雑音 も 無視 で き な く な っ て , 帯 
域 幅 や 帯域 内 の 許容 振幅 偏差 は ひずみ の 点 か ら も 規定 
され る .- 

と の よう な ひずみ を 計算 する た め に 瞬時 周波 数 が 変 
化す る 波 と し て で は な さく, 側帯 波 が 合成 され た 電力 ス 
ペク トラ ム が , 与え そら れ た 振幅 お よび 位相 特性 の 伝送 


路 を 通る と し て 解析 し な けれ ば な ら な い . 最近 この 問 
| 題 に つい て 一 般 的 な 解 " が えら れ て いる が 簡単 の た め 
] に 伝送 特性 が 周波 数 の ベ キ 級数 で 表わさ れ , か つ ひ ず 
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みみ の 小さ い 場 合 の 第 一 次 近似 の 結論 を 述べ る と , つぎ 
の よう に 集約 され る …. 
①. 変調 指数 が 大 きく な く て も 三次 以下 の 位相 特性 
より 生じ る ひずみ は , 準 定 常 状態 の 方 法 で 求め た も の : 
ご 人 
②. 振幅 特性 より 生じ る ひずみ に つい て は 振幅 特性 
の 一 次 の 項 は ひずみ に 無関係 , 二 次 の 項 は ビデ オ 端 子 
か ら み た 周波 数 特性 に 影 絡 を 与え そる だ け で ひずみ に 舞 
関係 , そし て 三次 の 項 よ り 二 次 ひずみ を , また 四 次 の 
項 よ り 三 次 * ず み を 生じ る . いま 振幅 特性 gC の が 計 
波数 『 の べ キ 級数 
glF) =1F Ca, Ft+ Ca, FC + Bt 
で 展開 され る と する と , これ より 生じ る 三次 ひずみ 選 
よ ょ る 人 準 漏 話 雑音 は 
LD,/S]as=20 log,;(3/ / 2)cf’o 1= Af IZ 
(0 
また 三次 ひずみ に よる も の は 
CD;/S]as=20log,,3 VIC vi— ff: 
(2) 
で 与え を られ る . と ぃ で 了 は 通話 路 周 波数 , 序 は 最高 
通話 路 周 波数 , q は 雑音 負荷 レベ ル の 実効 周波 数 偏 移 
で ある ・ 図 5 は お よび @。 の 代わ り に 中 旋 ま り ブ 
だ け 離 れ た 点 た お ける 振幅 特性 の 三次 偏差 (4g) プ 訪 
お ポ お よび 四 次 偏差 (4g) ププ, を 必 お よび dB で 表わし 
た も の を 横 軸 と し て , 振幅 特性 と 準 漏 話 雑音 と の 関係: 
を 示し て いる -. 
⑧⑨. 振幅 特性 より 生じ る ひずみ と 位相 特性 より 生じ > 
る ひずみ と は z/2 の 位相 差 を も ち 両 者 は 電力 和 と な る = 
⑨. 振幅 特性 が 周波 数 の 四 次 以下 で 近似 で きる 場 " 
合 , と これ よ り 生 じ る ひずみ は ひずみ 雑音 が 落ち る 周波 
数 を 微分 周波 数 と し て 測定 し た 微分 利得 特性 (微分 庁 


[D3s]gg — 20 legto @/fn)” 


[D2/8) Jp — 20 log 10 ph 


0.1 02 03040507 1 


0.01 0.02 0.03 0.05 0.1 02083 0507 1 95 

CAg3) fn CAg4fp 
図 5 。 三 次 お ま び 四 次 振幅 特性 偏差 と それ より 生じ る 
最高 チャ ネル に お ける 二 次 お よび 三次 準 漏 話 雑音 
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波数 に と に ょ っ て 変化 する の で , 非 直 線 回 路 の 微分 特性 と 
区 別して 微分 利得 特性 と 呼ぶ ) を 普通 の 非 直 線 回 路 の 
微分 特性 と 考え て 計算 し た 雑音 量 と 全く 一 致す る . ま 
た こと の 場合 雑音 量 は その 落ち る 周波 数 の 2 乗 に 比例 し 
て 増大 する . 
て , 回 線 の 振幅 特性 や 位相 特性 を 決定 する も の は 
邊 継 装置 ・ 給 電線 の 反射 お よび 伝 ぜ ん 路 で ある が , 中 
継 装置 に は 分 波路 ・ ろ 波 器 ・ 中 間 周 波 増 幅 器 の ほか に 
周波 数 変換 器 ・ 振 幅 制限 器 お よび 進行 波 管 増幅 器 な 
ど ,| 振幅 制限 作用 や AM-PM 変換 を 行なう 非 直 線 要 
索 が あり , 回 線 総合 の 振幅 特性 や 位相 特性 を 直接 測定 
する こと は 困難 で あぁ る が , これ ら の 非 直 線 性 が 定数 で 
表わさ れる 場合 に は , 実際 に 測定 し た 微分 利得 特性 お 
よび 遅延 特性 を 用 いる と 直線 回 路 の 場合 と 同じ 式 を 用 
いて 雑音 量 を 計算 で きる . また 給電 線 の 反射 に よる エ 
コー ひずみ や 変動 量 で ある 伝 ぱ げん ひずみ に つい て の 解 
匠 も 完成 段階 に 来 て いる 
テ 方 ,, これ ら の 人 準 漏 話 雑音 の 対策 と し て ァ ィ イソ レー 
タタ に よる 反射 の 軽減 , 運 延 等 化 器 ・ 振 幅 等 化 器 に よる 
補償 , ダ ィ バー シテ チ 方 式 ・ 反 射 波 防止 空中 線 の 使用 や 
空中 線 方 向 調整 に よる 伝 ぱ ん ひ ず ろ ふみの 軽減 の は か, 回 
線 の 総合 等 化 ・ 変 動 量 に 対す る 自動 品質 等 化 な ど が 実 
岬 化 さ れ て いる . な お 以上 の ひずみ は 理想 的 振幅 制限 
有 有 が 周波 数 弁別 器 に 前 置 され た 場合 の 議論 で ある が ,、 
振幅 制限 器 の 抑圧 度 が 低い か , あぁ あるいは レベ ル 範 囲 が 
有 ※ い と 抹 幅 変化 の 残 押 な ど に ょ る 雑音 を 生じ る ・ 
衣 有 つき に AM-PM 変 換 に つい て 簡単 に 触れ て 置 こう . 
8 前 述 の よう に 中 継 装置 の 中 に ある 非 直線 人 性 の うち , 入 
] 出力 振 本 特性 の 非 直線 性 に よる FM 伝送 上 の 問題 点 
に は 病 調 波 発生 と ょ る スプ リア ァ ス 放射 , 基本 波 近 傍 に 落 
] 有 及 ら る スプ リ ァ ス 感 度 な ど に よる 王 渉 雑音 が 生じ る こと と 
で ぁゃ が, この 場合 は 一 般 に , ろ 波 時 な ど に よる 回 路 
有珠 術 で て 可 成り 抑圧 する こと が で きる . と れ に 対し 進行 
i 有 | 決 管 な ど で 生 じゃ AM-PM 変換 (入力 レベ ル に よっ て 
ot 2) cion, 変換 係数 も 比 
有 有 履 的 大 きく (0.05 rad/dB 程度 ) 補償 も 困難 で ある . 
AVPM 換 を 生じ る 原因 と し て は , ま ず 周 波数 変換 
有 肌 宮 MGI 史 i に つい て 考え る と , と れ ら の 多く は 同 
語 回 路 と 非 直線 抵抗 (鉱石 検波 器 ) と が 並列 に 接続 さ 
| 有 | れ て お り , 同調 か ら ず れ た 一 定 周波 数 で 入力 電圧 が 変 
| 化す る と 電流 の 位相 が 変化 する .、 また 進行 波 管 増幅 器 
VAI < 増幅 が 行なわ れる 
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が 増加 する . 前 者 で は AM-PM 変換 係数 自体 も 周波 
数 の 関数 と な る が , 後者 で は 周波 数 と よる 変化 は 小さ 
い . この よう な AM-PM 変換 が ある 場合 の 問題 点 を 
列記 する と , つぎ の よう で ある の 

①. 雑音 の 増加 : 入力 搬送 波 と 各 雑 音 ス ペク トル と 
の ピー ト で 入力 波 が 位相 変調 され る . ( 差 周波 数 の 所 
に 側 帯 波 が 生じ , 入力 の 増大 と と も に 大 きく な る ). 

②⑨. 2 周波 干渉 : 非 希望 波 (妨害 波 ) の 振幅 変調 分 
が 希望 波 (入力 信号 波 ) を 位相 変調 する ・ 

③⑨. 3 周波 干渉 : 希望 波 の 両側 に 等 周波 数 間隔 で 非 
希望 波 (隣接 無線 チャ ネル ) が 存在 する 場合 , 希望 波 
に 軍 な っ て 干渉 波 が 生じ る -. 

④. 等 価 遅 延 か ずみ : 入力 信号 波 の 振幅 変調 分 で 位 
相 変 調 を うけ 等 価 遅 修 よ ひずみ を 生じ る . 

こと これ ら は に 対す る 対策 は 入力 信号 波 の 振 起 変 調 分 を 減 
少 き させ , 妨害 波 を 充分 減 論 させ る と と も に , 振幅 制限 
に より AM-PM 変換 の 多 中 継 に よる 累 積 相 加 を 断ち 
切る と こと で ぁ ある. 

以上 述べ て きた 各種 回 線 雑 音 の , 通話 路 周波 数 ナ , 
雑音 負荷 レベ ル の 実効 周波 数 偏 移 *g, 試験 音 レベ ル 
の 実効 周波 数 偏 移 S。 に 対す る 変化 の 傾向 お よび 多 宣 
通話 路 数 WN に 対す る 最高 通話 路 雑 音 の 傾向 を 表示 す 
る と 表 3 の よう に な る . と これら の 傾向 を 考え て 無線 周 
波数 配置 雑音 配分 , 周波 数 偏 移 お よび 伝送 帯域 幅 な 
ど を 決定 し , 総合 設計 を 行なう . 


表 3 各種 雑音 の 傾向 


考 
内線 ネル Cf 
非 直線 ひずみ ( 二 次 ) 


tr 


位相 ひずみ ( 二 次 ) ハー- す た 


} 
WoO チ ふみ に % め rh |S | mm 
葵 考 | 太く N, ec oS と する 


(4) カラ ー テ レビ ジョ ン > 伝送 ウ ⑤w 


テレ ビジ ョ ン 人 伝送 を 行なう マイ クワ ロ 波 中 継 方 式 た 
は , 近 研 離 の ST リン ク や 移動 中 継 (フィ ー ル ド ・ ピ 
ッ ク ア ッ プ ) と 長 距離 回 線 と が あぁ る. と こと ろ で た と を 
ーー 
* 単 側 波 帯 周波 敷 分 割 多 重 電 話 信号 の 失 頭 係数 は N の 増加 

と 共に ラン ダム 灯 音 に 接近 する と と か ら , 人 準 漏 話 の 試験 に 

は 多 香 信号 の 代わ り に 多 蛋 通話 路 の 帯域 幅 だ け ラ ンダ スム 

雑音 を 負荷 する . と の 実効 周波 数 偏 移 と を 7 で 示し て いる . 
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ば 走査 線 525 本 の テレ ビジ ョ ン 人 信号 は 映像 周波 数 帯域 
幅 4Mc で , NTSC 方 式 カ か ラー テレ ビジ ョ ン の 伝送 
を 考え て を も , 中 継 回 線 に 対す る 技術 的 要求 が だ いた い 
600 な いし 960 通話 路 の 超 多 重 電話 伝送 と 同 程度 で あ 
る こと , 大 都市 間 の 中 継 の 岡 要 が ほ 話 共通 で ある こと 
な どか ら , 長 距離 回 線 で は 両者 同一 の 中 継 所 を 用 いて 
装置 ・ 施 設 の 共用 を 公衆 通信 業務 と し て 行なっ て い 
る ・ テレ ビビ ジョ ン 人 伝送 に お いて も プロ グラ ム 交 換 ・ 技 
術 交 流 の 観点 か ら 国 際 的 な 標準 方 式 ・ 伝 送 基準 の 確立 
C.C LR C MIT.T: な ど で 検 討 さ れ て お 
り , 白黒 テレ ビジ ョ ン の 相互 接続 の た め に 必要 な 諸 基 


維 が 勧告 され て いる . 無線 回 線 の 許容 雑音 に た つい て は 


3 ビデ オリ ンク , 2,500km の 擬似 回 線 で 従来 1 か 月 
の 1 の 値 だ け で 現 定 し て いた の を 改 る て, フェ ー ジ 
ッ グ の 多い と き 1 か 月 の 20 巡 以上 が 1 秒間 平均 雑音 
電力 で 測定 し て (z+ わ の **dB, 0.1 以上 が (z-8 の dB 
を 越え な いこ と と を 暫定 値 と し て 推奨 し て いる . 
カラ デー テレ ビジ ョ ン に つい て は NTSC 方 式 た 焦点 
が 絞ら れつ つ ぁ る が , 伝送 規準 に つい て は 各国 と も 検 
討 の 段階 と いえ よう. NTSC 方 式 の カラー テレ ビジ 
ン 信 号 は 図 6 た 示す よう に 白黒 テレ ビジ ョ ン 人 信号 に 
色 を つけ る た め , 3.58 Mc を 副 搬 送 波 と する 色 度 信号 
と 色 度 信号 を 復調 
する と き の 基 準 と 
な る カラ ー バ ー ス 
ト と が 付加 され た 
の で カカ ラー 一 
搬送 波 の 明度 信号 
に 対す る 振幅 の 比 
が その 点 の 色 の 飲 
和 慶 ( 濃 さ ) を , また カラ ー バ ー ス ト の 位相 と 比較 し 
た 副 括 送 波 の 位相 が その 点 の 色相 (色あい ) を 表わし 
て いる . と で は こと の 信号 の FM 伝送 上 の 問題 点 を あ 
びび て 遍 く の . 
久 慶 億 号 


色 族 倍 因 


ee 
ーー 水 手 同期 信号 


図 6 カラ ー テ レビ 信 号 


は ーー カラ - 如 搬 送 波 


周波 数 "で て Me) 
図 7 カラ ー テ レビ 信号 スペ クト ル 


ぞ C.M.T.T.: C.C.I.R. と C:C.I.T.T. の 合同 委員 会 . 


** XX は 各 標 準 方 式 に 対し て 別途 定め あら れ て いる 日 本 の 
525 本 方 式 k に つい て は 未 決 定 で ある が , た と えば 625 本 


e 。 5Me 方 式 で は X=52dB で ある . 


まず 映像 周波 数 特性 た に つい て は 図 7 に 示す よう て に, 
色 度 に 関す る 情報 が 3.58 Mc 付近 に 集中 し て お り , 
こと の 付近 の 特性 の 低下 は 色 の 飽和 度 の 低下 と な り , 自 
黒 の 場合 に と 比 し て は る か に 目 に つき 易く , 長 距離 回 線 
の 端 局 で 集中 的 に 補償 する こと と は SN の 点 か ら ゃ も 限度 
が あり , 回 線 の 広帯域 性 が 要求 され る . 

補 送 将 性 つ ざ に FM 区 

, 間 の 遅 作 特性 が 
図 8 た 示す よう 
に 平坦 でない 
と , 色 度 信 呈 で 
伝送 され る 遅延 
時 間 が 明度 信号 
に よっ て 異な る 
た め ,, 色 度 信 号 
と カラ Ne 
カラ ー テ レビ 信号 に 対す る FM ト と の 相互 の 位 
伝送 路 の 遅延 特性 の 影 相関 係 が 伝送 前 
は 変化 し 色相 が 変化 する . と の よう に 明度 信号 ウ ベ ペル 
と に よっ て お こと る 色 度 信号 の 位相 変化 を 微分 位相 と い 
い , 二 5° 以上 ある と 色相 の 変化 が みとめ られ る ・1mas 
の お くれ は 3.58 Mc 波 の 1.3° の ポ お くれ に な る か ら 
図 8 の rz4, rg は 4mgs 以下 に 遅延 等 化 し な けれ ば 
な らら ない. 

また 映像 増幅 器 , 変 復調 器 に 非 直線 性 や FM 区 間 
に 振幅 特性 が ぁ る と , 明度 信号 レベ ル に よっ て 色 度 信 
号 の 振 同 すなわち 色 の 飽和 度 が 正 し い 値 か ら ず れる . 
と れ を 微分 利得 と いい , 10 終 以上 ある と 色 の 飽和 度 
に 変化 が み ら れ る ・. 

微分 位相 ・ 微 分 利得 の 規格 と し て は , 伝送 系 全体 の 
総合 で キ +10°, 土 20 必 と いう 米国 規格 の が ある ・ 
れ ら の 値 お よび TD-2 方 式 な どの デー タ * の から 考 を 
て , 中 継 回 線 の 規格 と し て は と の 約 1/2 を 目標 と じ て 
考 き て よ か が か ろう = 

そこ と で こと れ ら の 値 を 満足 し , 設計 を 容易 た する た め 
に , 変調 器 の 映像 増幅 段 に プリ ェ エン ファ シス 回 路 を 挿 
入 し て , 微分 位相 ・ 微 分 利得 を お と す 原 因 た に な る 明度 
信号 (低い 周波 数 成分 ) の 振幅 を 小さ くし て 伝送 し ;, 
復調 器 の 映像 増幅 段 で 逆 特性 の デ ェ ン フ ァ ャ シス 回 路 を 
挿入 し て , 原信 号 に も どす こと と に よっ て 微分 位相 ・ 微 
分 利得 の 影響 を 軽減 する 方 法 が と られ る . 図 すう は アメ 
リカ の TD-2 回 線 で 使用 され て いる プリ エン ファ シ 
ス の 特性 で , 副 搬 送 波 の 近く の 周波 数 特性 が 平均 と な 
SC 
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図 9 プリ エン ファ シス 特性 
王 方 キン ファ シス を か けた 場合 , SN 比 の 劣化 は ど 
うな る か を 検討 し て お く 必 要 が あぁ ある. ベル 電話 研究 所 
の 視覚 試験 に よる と , 雑音 に つい て も 白黒 の 場合 より 
き 許 容 限界 が 過酷 と な る . この 結果 に ょ る と ラン ダム 
| 雑音 に 対し て 図 10 の 評価 曲線 が 成り 立ち , Sp 一 p) 
zms) =54dB, また 単 一 周波 数 妨害 に 対し て は 
2=800 ks で S/N=70 dB, イィ ン パ ルス 雑音 に 対し て は 
S/N=14 dB, 他 の 映像 の 混信 は 58 dB と いう 放 容 値 
を 得 て い る (①②, そこ と で 図 10 の 評価 曲線 と ラン ダム 雑 
音 の 許容 値 と を 用 いて , 図 9 の ェ ン ファ シス を か けた 
場合 の FM 熱 雑音 に よる 所 要 比 SN を 計算 する と , 
か け な い 場合 に 対し て 約 1dB 大 きく な る 程度 で これ 
に 対し て 微分 位相 ・ 微 分 利得 は 1/4 程度 と な り , エン 
ファ シス が 有効 な こと が わか る . し か し FM 区 間 で 
生じ る ハム や マイ クロ フォ ニッ ク 雑 音 に 対し て 弱く な 

る の は や む を を を ない. 
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図 10 カラ ー テ レビ ・ ラ ンダ ム 雑 音 に 対す る 評価 曲線 

月 最後 に , テレ ビジ 』 ン と 電話 と の 同時 伝送 に つい て 
簡単 た 述べ て 置 こ とこう. は じ め に 述べ た よう に , 長 距離 
回 線 で は テレ ビ 回 線 と 電話 回 線 と は 併行 ・ 共 用 し て い 
有 | る 点 が 多く , 電話 伝送 の 多 二 度 が 増加 し , 1800 通話 
及 違 程 度 と な る 


* 


i 


EP cs 716 Mo 

i と 同等 の 方 式 3.58 Mo ; 
|| を テレ ど ビ 中継 。 525 を TV 240 Fr i 180 チャ 
0 

Ti に 用 いる 場 4.000 5764 6%8 7548 8284 

レビ.1 周波 敷 て Mc) 

0 回 線 で は 欠 容 四 11 テレ ビ と 電話 と の 同時 伝送 の 場合 

が ある た め , の ベー スペ バン ド 周 波数 配置 

a 


て 全 。 


電話 と 同時 伝送 を 行なう と と が 考え られ る . と の 場合 
の ベー スパ ンド 周波 数 配置 に つい て は ICCIR で * 考 
慮 され て いる が , 11 は アメ リカ の TH 方式 の も 
の で , 直接 変調 で きる よう に テレ ビ 信 号 を ペー スパ バン 
ド の 低い 方 に 置く と 共に , ヵ カ ラー 本 搬送 波 の 第 二 高 詩 
波 の 干渉 を 避け る た め , その 部 分 の 電話 通話 路 を 1 部 
除去 し て いる の の.。 ま た カナ ダ の TD-2 方 式 0 や で は 6 
~7 Mc の 間 に 60 通話 路 の 基本 超 群 を 2~ 3 組 乗 せ で て 
お おり, ST リン ク や 移動 中 継 装置 で は 音声 信号 を 重ね 
合わ せ , 付加 し て いる も の も あり , 欧州 で は CCITT 
規格 の 音楽 回 線 と の 同時 伝送 も 考え られ て いる -. 


(5) 電波 伝 ば ん 


マイ クロ ュ ョ 波 広 帯域 FM 中 継 方 式 で は , 高 品 質 の 伝 
送 が 要求 され る た め , 見 通し 内 伝 ば ん 路 が 用 いら れる 
が , 回 線 設 計上 伝 ば ん 路 の フェ ー ジ ング も 伝送 品質 を 
決定 する 重要 な 要素 で ある . 見 通し 内 伝 ぱ ば ん た に お ける 
フェ ー ジ ング を 左右 する も の は 大 気 の 屈 折 率 の 変化 で 
あぁ る が , 伝 ば ん 機構 の 上 か ら 2 つの 形 に 分 けら れ て 3 お 
りり, 一 つ は K 形 フェ ー ジ ング , 他 は ダク ト 形 フェ ー ジ ン 
グ と 呼ば れ て いる . 大 気 の 屈 折 率 が 高 さ に よっ て 僅か 
ずっ つ 変 化し て いる と 電波 の 進路 は 曲げ られ る が , と の 
わん 曲 度 を 等 価 地球 半径 係数 * K で 表わす 干渉 性 
形 フ ェ ー ジ ング は 直接 波 と 地表 な どの 反射 波 と が 千 水 
を 起こ し て いる 場合 , この KK の 変動 に よっ て 生じ る を も" 
の で あぁ あり, 干 渋 性 ダク ト 形 フェ ー ジ ング は 温度 の 逆転 
層 や 水蒸気 の 不 連 続 層 な どい わ ゆ る ダク ト の 発生 に 其 
づい て 直接 波 が いく つか の 電波 通路 に 分 か れ , それ ら 
が 不 規 則 に 生 洲 する た め に 生じ る も の で , た と ぇ 反射 
波 が な く て も 深い フェ ー ジ ング を 発生 する KK 形 , ダ 
クト 形 い ずれ に も 減衰 性 の も の も あぁ ある. 減衰 性 の K 形 
フェ ー ジ ング は K の 値 が 小さ く な っ て 電波 通路 が 下 生 
き に わん 曲 し て 大 地 で 回 折 し た り , 障害 物 に さえ ぎら . 
れ て 生じ る も の で あり , 減衰 性 の ダク ト 形 フェ ー ジ ン 
グ は 送信 点 と 受信 点 と の 高 さ が 大 きく 異 な る 伝 ば ん 路 
で ダク ト で 電波 が 屈折 し て 生じ る も の で ある . 

K 形 フェ ー ジ ング は 海上 の よう に 強い 反射 の ある 伝 
ば ん 夏 で 発生 し , ダク ト 形 フェ ー ジ ング は 陸上 で も 落 
生 す る が 海岸 や 海上 で 特に 発生 し ゃ すい . また K 形 ・ 
ダク ト 形 と も に フェ ー ジ ング は 立 季 ょ りゃ も 夏 季 の 方 が 
多く , 1 日 の うち で は 内 陸 の 場合 夜間 に 多く , 海 早 や 
海上 で は 夜間 より ゃ も 昼間 に 多く 発生 する 傾向 が ある . 


* 卒 曲 し て いる 電波 進路 を 直線 と し た と き の 地球 の 等 価 
径 と 実際 の 地球 の 半径 と の 比 . 
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従来 の 方 式 設計 に お 
いて は , 伝 ば ぱん 上 の 問 
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題 は 主として フェ ー ジ 


I 


ング に よる 熱 雑 音 の 談 


動 が 対象 に な っ て いた 


RS 
「 


が , 1800 通話 路 以上 
の 超 多 重 方 式 や 電信 符 
号 の 伝送 な ど で は 従来 
より 一 層 高 品質 の 要求 
第 ラミ ー ジ ング 
に よる 熱 雑音 の 変動 に 対す る 要求 も 厳 格 に な る が , 特 
に 上 断 や 伝 ぱ ん ひずみ な ど が 問題 に なる. し た が っ て 
伝 ば ん 現象 に 対す る 研究 も 従来 は ある 単位 時 間 内 で の 
変動 幅 の み が 対 象 と な っ て いた が , 現在 で は 多重 波 の 
光路 差 , 選択 性 フェ ー ジ ング ダグ , 信号 強度 の 空間 特性 な 
ど に つい て 究明 が な され , 回 線 品質 の 定量 的 な 評価 な 
ら び に 品質 の 改善 対策 た つい て も その 方 法 の 確立 が 要 
求 さ れ て いる . 

以下 まず フェ ー ジ ング に よる 雑音 の 増加 ・ 変 動 の 評 
価 の 基礎 と な る 多重 波 の 信号 強度 分 布 に つい て の べ , 
つ ざ に 伝 ば ぱん ひずみ の 評価 や ダイ バー シ チ 方 式 に よる 
品質 改善 対策 の 設計 の 基礎 と な る 受信 電力 の 周波 数 棚 
関 と 電波 光路 長 の 変動 ・ 受 信 電 力 の スペ ー ス 相関 に つ 
いて 記載 し , その 後 伝 ぜん ひずみ の 計算 式 , 計算 例 を 
あげ る: な お 見 通し 内 の ダク ト 伝 ぱん に 対し て は 見 通 
し 外 と 同様 散乱 理論 が 適用 され , 後述 する 理論 式 は い 
ずれ る 散乱 モデ ル か ら 誘 導く され た も の で あぁ ある. 最後 に 
10,000 Mc 帯 以上 で は 降雨 に よる 電波 の 減衰 が 回 線 設 
填 上 大 き な 問 題 と な る の で , これ に つい て る も 付 言 し て 
お く : 

(a) 多重 波 の 信号 強度 分 

電波 が 多重 波 か ら 構 成 さ きれ て いて その 位相 ・ 振 幅 が 
不 規 則 に 変動 する と すれ ば , その 場合 の 信号 強度 分 布 
は レー レー 分 布 と な り , 密度 関数 CR) は 次 式 で 与え 
られ る . 

1 2(R) = (Ro) eexp. (=R*/2 ¥o5) C3) 

と ヽ いで て で, 太 は 振幅 , 2 Ya 三 太 * は 太 の 自 乗 平均 債 
2 
また 多数 の 不 規 則 波 に 一 定常 波 が 加わ っ た 場合 に は 


7 分 布 * と な り , と の 場合 の 密度 関数 CR) は つぎ の 
る に な る 
On PR) = Rho exp. {RH AN/2 Ye} 


EN 


LA] 


て | 
で 
A 


相 聞 便 ‘dB) 


図 12 定常 波 と 不 規則 波 の 合成 信号 強度 の 失 積 分 布 曲線 


と まで, 4 は 定常 波 の 振幅 , RR*=2 ツ +4*。 7。 は 
変形 ベッ セル 関数 で ある ・. 

図 12 は 定常 波 と 不 規 則 波 と の 分 成分 布 (7 分布 ) 
の 累積 分 布 曲 線 で ある . 図 で “=4*/2Y。 で あり , じ 
た が っ て ぷ ダテ =ーodB は レー レー 分 布 で ある が 近 條 的 
に は -20dB 程度 で レー レー 分 布 で ある . 見 通 人 内 
伝 ぜ ん で は 信号 強度 は 多く の 場合 7 分 布 で 近似 され 
る が , 伝 ば ぱん 状態 の 最悪 の 場合 に と は レー レー 分 布 で 記 
似 さ れる . と の よう な レー レー 分 布 で 近似 で きる 時 間 
数 は 地域 に より 異 な る が , 概略 の 値 は 区 間 距 離 50 km 
の 場合 1 年 の うち 最悪 の 1 か 月 に お いて 4,000 Me 
帯 で は 6 ~7 時 間 , 6,000Mc 帯 で は 12~14 時 間 程 ” 
諾 で 5 る 

直接 波 が 7。 分 布 を な し , それ に 大 地 反 射 あ る い は 
海面 反射 が 存在 し , 不 規則 に 和 干 小 し 合う と き の 信 号 強 
度 分 布 は 一 般 に 2 定常 波 と 不 規 則 波 の 合成 分 布 で 近似 
に 

(Cb) 受信 電力 の 周波 数 相関 お よび 電波 光路 長 の 変 
動 

信号 強度 が レー レー 分 布 を な すけ 場合, 受信 電力 の 周 「 
波数 相関 (周波 数 差 に つい て の 相関 係数 ) ? は 次 式 で 
与え を られる. i 

p=exp. {— (GAAPY) CMD’Y C5 
と まで , 4P は 電波 光路 長 の 平均 より の 変化 分 ,4P 
は その 自 乗 平均 値 , 4 は 波長 , 44 は 波長 の 差 で ある ・ 
任意 の 伝 ぱ ん 路 に お ける 44 に つい て の 相関 係数 が 


求め られ る な ら ば , その 伝 ば ん 路 に お ける 電波 光路 長 


の 標準 含 差 4P の 推定 値 が を えら れる.・ な お 4P* は 理 。 


" 論 的 に は 次 式 で 与 そ えら れる. 


TPis2 FdL, (6 
と \ い で , 4 ヵ x は 大 気 中 の 屈折 率 の 変化 分 , は 伝 ば 


ん 距離 。 。 は 水平 方 向 の 大 気 の 乱 れ の 塊 の 大 き さ を 


与え る 尺度 で ある 
伝 ば ん 路 に 反射 面 が 存在 する 場合 直接 波 と の 合成 の 
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10 ES = た 通常 の ダク ト に ポ お いて は 水平 方 向 
= マー この 乱れ の 尺度 に 比較 し て 秋 直 方 向 の 

w a ーーー 乱れ の 尺度 が は る か に 小さ い の で , 
2 NE ご Ocm 水平 方 向 よ り も 垂直 方 向 の 方 が 相関 
a _ PN へ Rr 係数 は 小さ いま た 反射 波 が ある 場 
04 。 小林 域 - 新 油 と re: ) ks = 15cm 合 に は 周波 数 相関 の 場合 と 同様 4P 
i SR ~ は 大 きく な り , 相関 係数 は 小さ く な 

02 NN eR Ss 
ee ES 以上 は 理論 的 な 考察 で ある が , 実 
0 50 100 150 0 250 ~':900 2.1.85072 400 験 結果 に よれ ば 深い フェ ー ジ ング 発 
Af CMo) 


図 13 受信 電力 の 周波 数 相関 


電波 光路 長 の 変化 分 の 自 乗 平均 値 4P*p+g) は 次 式 で 
央 を られ る 0. 
AP* pr p =4dP’ p+ {(kD)*— CR I GF 


」 と ょ ひで, 4P?w) は 直接 波 の 光路 長 の 変化 分 の 自 乗 
平均 値 , ヶ は 実効 反射 係数 , 7 は 直接 波 と 反射 波 と の 
光路 差 , k= ソ デ /( ユ + アデ) で ある . 

また ァ が 小さ い 場 合 の 4 記 wr+g) は 近似 的 た 
PEAP pt CDO’ (8) 
で 与え られ る - し た が っ て 反射 液 が ある 場合 に は 一 般 
14P ア は 大 きく な り , 相関 係数 は 小さ く な る . 
d=50 km へ ~60 km で 反射 の な い 通路 に お ける 深い 
| ラミ ョ ー ジ ンク 発生 時 の 4P は 多く の 場合 10cm 以内 
と 推定 され , 4=80 Mc 程度 で は 相関 係数 は 非常 に 

大 きい (理論 的 に は 0.98 以上 ). 13 は 大 地 反 射 

3 の な い 通 路 (小木 城 一 薬師 ) と 大地 反射 の ぁ る 通路 

の et 木城 一 新潟 ) で 深い フェ ー ジ ング 発生 時 に 測定 さ 

れ や た 受信 電力 周波 数 相関 で ある . 
(ce) 受信 電力 の スペ ー ス 相関 
bmiー フ ブフ ェ ー 


A 

株 

Ce 
の 


a 
な 


と *h 


0 図 
詳 4 の よう に 電波 
| 到 路 に 対し 水平 に 
当 「Y, 寺 直 に る Z の 距 
| 離 だ け 離 れ て いる 
且 族 S ょ び S。 図 14 ダイ バー シ チ の 電波 通路 


」 で の 受信 電力 の 相関 係数 2 は 次 式 で 与え られ る い , 
の (1874P)3 YC LD + CZ 

(C99 
0 「 交 =2L,/ 2 7, ls =2L,/ 237 be, 
| 水平 方 向 の , と 。 は 垂直 方 向 の 大 気 の 敗 れ の 塊 の 大 き 
「 さき を 与え る 尺度 で ある 、 


生 時 の <, L。 な ど は 地域 に た ょ りあ 

まり 違わ ず , 4,000 Mc 帯 に つい て 
垂直 方 向 の 相関 係数 に 関し て つぎ の よう な 実験 式 が ゃ 
られ て いる 

p=exp. [ —0.0024 

{4h \/(7.5° d/61.8) + (RD*— (EDI7.5}] 

(10) 

と と で , ? は 最悪 期 に だ ける 深い フェ ー ジ ング 発生 
時 の 受信 電力 相関 係数 の 平均 値 , 4k は 垂直 方 向 の 空 
中 線 間 隔 Qm), d は 伝 ば ん 距離 (km), r は 実効 反射 
係数 , 7 は 直接 波 と 反射 波 と の 光路 差 (cm), k= 
J ソ 交 ロロ + デパ ) で ある 図 15 に r=0 の 場合 の と 
4 と の 関係 を 々 を パラ メー タ た に 示し て 置く . 


ah m) 


da て km) 


図 15 伝 ば ん 工 離 (の と 次 中 旨 才 (4 
の 関係 (た だ し r=0) 


(d) 伝 ば ん ひずみ 
フェ ー ジ ング が レー レー 分 布 に 従う 場合 の 二 次 ひ ず 
みみ 電力 の 平均 値 対 信号 電力 の 比 は 次 式 で 与え られる. 


Di BTU,( an, 
こと で , 娘 は 通 新 路 周波 数 帯 城 。 了 は 多重 波 の 選 


お 
延 時 間 , ひび ,(//B) は ひずみ 電力 スペ クト ラム , げ は 通 
話 路 周波 数 で ある . 図 16 に ガ 選 た 対し て U, (fB) 


(94) 


言 学 会 雑誌 
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を 示す -・. 20 

前 述 の よう に ダク ト 補 
発生 時 の 電波 光路 長 の 
標準 偏差 2P は 多く の 
場合 10 cm 以内 で , 
た と えば 5cm と する Nn ahS 
T=1,66x 10- sec 8 
で あぁ ある. と これ を 用 いて 図 16 ひずみ 電力 スペ クト ラム 
1800 通話 路 の 場合 に つい て B=0.5 と し て 計算 す 
る と [D。/S]as=-45.5dB と な り , 方 式 設 計上 問題 
に な る 値 で ある . 特に 反射 波 が あぁ る 場合 は 4 ア は 更に 
大 きぐ な り , 用 S$ 大 きく な る の で 超々 多重 方 式 で 
は 反射 の ある 区 間 を 避け る か また は 改善 対策 を 立て る 
必要 が あぁ ある. 

(e) 降雨 に よる 電波 の 減衰 C9 の 

17 は 降水 量 と 電 


UC( シ gp) 


08 10 


波 の 減資 量 と の 関係 
⑮ み 示し て お り 。」 単 位 
距離 当り , 単位 降雨 強 第 
度 当 り の 減衰 係 数 が 周 を 
波数 に 対し て 示さ れ て 牛 
いる ・ 回 線 品 質 の 評価 中 
に 当り 対象 に な る 減衰 § 
の 単位 時 間 は 1 時 間 の ジジ 
平均 値 お よび 瞬時 で あ 。 ミ ご 
る が , 最も 問題 に な る 
の は 有 時 に お ける 降雨 


強度 の 推定 で ある ・ 
18 は 東京 に お ける 降 


17 減衰 係 数 
窒 強 度 の 昧 積分 布 曲線 の 1 例 で , 10 分 間 の 平均 降雨 


実 株: 年 間 C1950 挟 中 台 ) 
1 舌 吉 859 月 計 @ 7 


a 50, = 20 0 
RR mm/10 min 麻 両 強 遍 


図 18 降雨 強度 の 県 積分 布 曲線 


98.9 


強度 を 横 輌 た し て いる . 

電波 通路 に わた っ て 一 様 の 降雨 強度 の 場合 に は 降 両 
強度 RCmm/10 , 距離 <8(km), 周波 数 対す る 減衰 
係数 r ( 図 17) と すれ ば 降雨 に よる 減衰 量 dasg) は 

Tap=67 Rd GET) 2) 
で 与え られ,. %(7) は 気温 の 補正 係数 " ゎ で , アミ 18?@ 
で 7)=1 で ある. 厳密 に は 降雨 強度 に も 関係 する 
が , T=10°~40°, R=10(mm/10)~20(mm/10》 で 
ぁ 8() 半 0.8<1.0 で あぁ ある. 

し た が っ て 降雨 強度 が 電波 通路 に わた っ て 一 様 の 場 
合 に は , 通路 を 代表 する 地点 の 降雨 強度 太 の 指 積分 
布 が 判っ て お れ ば 減衰 量 7 の 分 布 を 推定 する と と が 
で きる . と と ころ が 一 般 に は 電波 通路 に わた っ て 降雨 強 
度 は 一 様 と 考え られ な い の が 普通 で ある . と この よう な 
場合 ある 時 刻 た お ける R(x) が 通路 < に つい て 知れ 
て お れ ば 減衰 量 7 は 


Par [Rdz 13) 


で 与え そら れる. そ と で 太 の 地域 的 な 相関 図 no(R, ?) 
を 想定 し , この 相関 図 の 近似 と し て z が 0~ ぷ まで 
は 21, z が … ぶ 以上 で は z=0 と 考え る . この よう 
な … さ S を 統計 的 な 意味 で の 雨 域 の スケ ー ル と 呼ぶ ., て 
の よう に 仮定 すれ ば , RA( 々 は の 起こ る 確率 の 
減衰 量 > は r=d2/S. と し て 次 式 で 与 を られ る 


Fr,=6 TR d {SF R;) ;/n}/R; 


=67 dT) Rd kn, p) (4) 
と こと で 問 題 た な る の は ぷ の 値 巻 よび k(n, 2) で あ 


る . 8S の 値 は 降雨 の 原因 や 地域 に より 異な る が , 大 雑 


ば な 値 は 5km~6km 程度 で あろ うと いわ れ て いる 
また 太 の 分 布 は ピ ァ ソン 5 形 * の で 比較 的 よく 近似 


表 4 Cz, めか きれ る の RE 

5 (%) 布 の 特定 パラ メー タ 
? 2 0 に っ いて の (の 
' を 示す と 表 4 の 通り 

0.82 | 0.81」 で ある ・ 

0:72 -| 0.68 ご の まう な 紛 湊 

0.60 | 0.57 よっ て 降雨 に よる 電 

4 波 の 減衰 量 か の 概 蜂 


値 を 推定 する と こと が で き , 0.1 必 の R=5mm/10′ の 
の 0.1 有 値 は どぶ =6km と じ て 約 19dB と な る ., 


* 関数 形 ツーye を Pe7/7, yp は Sydz=1 と な る 定数 ) 2 
/ は パラ メー タ . 


i 
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(6) フェ ー ジ ング 対策 


ーーー- ユ ェ ー ジ ング や 雨 に よる 減 粗 は 熱 雑音 の 増加 や 回 線 
の 瞬 断 の 原因 と な り , また 干渉 雑音 や ひずみ の 増加 を 
来たす の で , 中 継 所 の 置 局 選 定 に 最も 意 の 用 いら れる 
所 で ある が , 経路 の 選定 に も 境 要 面 ・ 経 済 面 か ら の 有限 
界 が あり , 最近 特に 諸 種 の フェ ー ジ ング 対策 が 出現 し 
で て いる. これら の 中 に は FM 方 式 の 一 つの 欠点 と し 
て スレ シホ ルド レベ ル が 存在 し , 一 定 値 以 下 の 弱 電界 
で は SN 比 が 急激 に 劣化 する こと を 救済 する FM 負 

| 帰還 位相 検波 方 式 , いわ ゆる 高 感 度 受信 方 式 "? や , 山 
呈 で 見 通し を さえ ぎら れ た 伝 ぱ ん 路 に 人 工 回 折 網 を 設 

け ば て, 伝 ば ん 損失 を 軽減 し よう と する 方 式 な どの 積極 

\ 人 策 も ある ・ 高 感度 方 式 は 多重 度 を 増す 程 困 難 性 が 増加 
し , また 人 工 回 折 網 は 10,000 Mc 以上 で は 比較 的 簡 

| 単 で も る が , 周波 数 の 低下 と と も に 施設 が 大 きく な る 

放 】 欠点 が も る - し か し 以下 述べ る 諸 方 式 と と も に 将来 性 

還る の ある 対策 と い を よう. 

| (a) 反射 波 防 止 空中 線 方 式 

区 | さき に も 述べ た よう に , 海上 伝 ば ん 路 な ど で 大 き な 

反射 液 が ある 場合 は , 直接 波 と 干渉 し て 深い フェ ー ジ 

区 タケ を 起こ と す . と と ころ が 直接 波 と 反射 波 と は 到来 角 が 

放 な り , 反射 波 の 方 向 の 感度 が 極め て 低い 空中 線 が 形 

ーー 

| ま 図 19 の ょ うに 間隔 が ぶさ だ け 離 れ た 2 つの 空中 線 

が あっ て 同じ 形 の 指向 性 oC?) を も つと し , 両者 を 

| 机 し 朱 相 ・ 位 相 で 励 振 す る と ? 方 向 の 総合 指向 性 た 


EG -costtr ssin 1}x Fi0 5 
放 ここ で ,? は 波長 , ? は 空中 線 の 中 心 山 か ら の 角度 


単 一 空中 旭 
b 2 素子 記章 流 防止 空中 囚 
C 9 素子 ’ 


19 反射 波 防 止 室 中 線 の 指向 性 


(C96) W i 


電波 を 出さ な い ) 空中 線 と し て 充分 役立つ . し か し 応 
射 波 の 到来 方 向 は 気象 条件 に よっ て 変わ り , また 広 帯 
域 に 使用 し ょ うと する と 周波 数 に よっ て 零 放射 の 角 鹿 
が 変わ る の で , さら に 空中 線 素子 を 増加 する 必要 が あ 
る . 図 19 は 単 一 空中 線 , 2 素子 お よび 3 素子 の 反射 
波 防 止 空中 線 の 指向 性 で ある が , 実用 上 3 素子 程度 の 
も の で よい . 

(b) ダイ バー シ チ 方 式 * り 

ダイ ィ パ ペー シ チ 方 式 に は 周波 数 ダイ パー シ チ 方 式 と ス 
ペー ス ダ イ パー シ チ 方 式 と が ある . 周波 数 ダイ バー シ 
チ 方 式 は 図 13 か ら も 判る よ ょ うに, 反射 波 が ある 場合 
に は 比較 的 小さ い 周 波数 差 で 相関 係数 が 減少 する の で 
と の 効果 を 利用 する も の で ある . マイ クコ ロ ョ 波 回 線 は 問 
通 , 数 無線 チャ ネル の 現用 に 対し て , 予備 の 無線 チャ 
ネル を 設け て 現用 回 線 の 障害 に 備え て ルー トド 予備 玉 式 
に よる 回 線 の 自動 切替 を 行なっ て いる . じ た が っ て フ 
ェ ー ジ ング 障害 に 対し て も 現用 と 予備 と の 周波 数 相関 
が 充分 小さ けれ ば 救済 で きる わけ で ある ・ ス ペー スタ 
ィ パ バー シ チ 方 式 は 伝 ぜ ぽん の 項 で 述べ た よう に , 深い ヲ 
ェ ー ジ ング の 際 の 受信 電力 に 空間 特性 が を る こと を 和 和 | 
用 する も の で ある ・ 図 15 に よれ ば 4;000Mc」 の 場 
合 , d=50~60 km で 2 個 の 空中 線 の 垂直 間隔 が 15 m 
(200 2) 程度 離れ る と 両者 の 受信 電力 の 相関 係数 は 翌 
均 0.6 程度 に な り 、 ダ イ パ バ パ ー シ チ を 行 な 守 ば フミ ーー ジ 
ング は 充分 改善 され る . し た が っ て 無線 チャ ネル 間 の 
周波 数 療 が 小さ い 回 線 で は スペ ー ス ダイ パー シ チ の 訪 
が 有望 で ある ダイ パー シ チ 方 式 に は 切替 方 式 と 合成 
方 式 と が あり , 前 者 は 瞬 断 を 伴 な う が 後 者 は と の 欠 虚 
が な い . 合成 方 式 の 方 が 品質 は 優れ で いる が 一 般 に ば 
高価 で ある . また こと の 切替 や 合成 を 行なう 周波 数 帯 せ 
マイ クワ ョ ロ 波 帯 ・ 中 間 周 波 帯 ・ ビ デオ 周波 数 帯 と 種々 考 
えら れ て いる ・ 一 般 的 に は 現用 予備 n 計 1 の 周波 数 ダダ 
イィ パー シ チ で は ビデ オ で の 雑音 検出 に よる 切替 方 式 
が , また スペ ー ス ダイ バー シ チ で は 教 無線 チャ ネル を 
マイ クワ ョ 流 帯 で 共通 に 行なう 合成 方 式 が 用 いら れ て い 
る が , 伝 ば ん 路 の 特性 、 無線 チ ャ ネル 数 , 所 要 回 線 品 
質 , 経済 性 な ど を 総合 的 に 考慮 し て 方 式 を 決定 する 必 
要 が ある 


(7) 総合 設計 と 保守 


マイ クワ コロ 液 中 継 方 式 を 設計 する に あたっ て は , 同軸 
方 式 な ど 同等 の 適用 領域 を も つ 他 の 方 式 と 比較 し て 充 i 
分 その 特徴 を 生か し て 行なう 必要 が ある と と は も ちろ 、 
ん で ある 9 が 。 その他 総合 設計 上 の お も な る 問題 点 を 


I 


LC 2 tt 


a 
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つぎ に 挙げ る . 

(a) 変調 方 と ペー スバ ンド 周波 数 配置 

診 言 で も 述べ た よう に , 所 要 和 株 域 幅 ・ レ ベル 安定 度 
・ 多 重度 な どの 点 か ら ケ ー ブ ル 搬送 と 同じ く 単 側 波 帯 
周波 数 分 割 多重 電話 信号 で 無線 搬送 波 を 周波 数 変調 す 
る 方 式 が 用 いら れ て いる . また テレ ビジ ョ ン 人 伝送 で は 
直接 周波 数 変調 を 行なう な ほか, 電話 と の 同時 伝送 も 者 
虚 さ れ て いる ・. 

(b) 無線 周波 数 配置 

限ら れ た 周波 数 帯 で で きる だ け 多 く の 情 報 量 を 伝送 
する と いう 周波 数 経済 “と, 簡易 化 ・ 共 用 化 な ど に 
よる 中 継 装置 は じ め 諸 施設 の 経済 化 と の 両面 か ら 最 
も よい 無線 周波 数 配置 を 見 つけ る 必要 が ある 周波 数 
下 置 の 技術 的 考え 方 は 回 線 雑 音 の 項 で 述べ た が , 経済 
性 より 考え る と 初期 お よび 終局 の 所 要 回 線 数 と 中 間 期 
の 増加 率 と か ら 空 中 線 の 共用 な ども 考え て , 経済 的 な 
全 無 線 周 波数 帯域 幅 , 1 無線 チャ ネル の 多重 度 , また 
は 無線 チャ ネル 数 が 決定 され る . 1 例 と し て 6,000 
Mc 帯 1800 通話 路 方 式 と し て C.C.I.R. が 勧告 "し 
た を も の を 図 20 に 示し て お く . 


1 計 に - 環 に | 


線 
0,9,0',9 : 袖 助 回 眞 ( 制 稔 線 ) 
O09: 差 全て 受 倍 ) , 0 へ ~9′ 受信 てく 送信) 


図 20 C.C.I.R. 勧告 の 6,000 Mc 帯 1800 
通話 路 方 式 の 無線 周波 数 配置 


(e) 中 継 方 式 

マイ クロ ョ ロ 波 中 継 方 式 に は 検波 中 継 ・ ヘ へ テ ョ ダイ シン 中 
継 お よび 直接 中 絶 な ど 各 種 方 式 が あぁ る ・ 検波 中 継 は 中 
継 ご と に 変 復調 を 繰返し , ビデ オ 周 波数 に お と す 方 式 
で 変 復調 に よる 特性 の 劣化 , 経費 の 増加 の 傾向 は あぁ る 
が 短 距 離 中 継 方 式 の よう に 規格 が 低く ぐ , 中 継 数 が 少な 
いい 一方, 電話 通話 路 の 挿入 分 岐 を し ば し ば 行なう 場合 
た 採用 され る . 各国 と も 現用 施設 の 大 部 分 は を の つぎ 
の へ テロ ダイ ィ ン 方 式 で あっ て , 受信 周波 数 を 共通 の 中 


軸 周 波数 (た と えば 70 Mc) に 変換 し , 増幅 後 再 び マ 


イク ョ 波 に 変換 ・ 増 幅 し て 送出 する も の で , テレ ビジ 


|  。 ン ゃ 電話 通話 路 の 一 部 を 分 岐 す る 場合 , い わ ゆ る 下 ・ 
MVM. Leaking 方 式 に より 中 間 周 波 で 分 岐 ・ 復 調 で きる 
利点 が ある . 中 間 周 波数 の 選定 に は 雑 音 指数 ・ 比 各地 


RR 


・ 利 得 な どの ほか , スプ リア ァ アス 放 射 ・ ス プッ アス 感度 
な ど を 考慮 し て 影像 周波 数 ・ 局 発 周波 数 が 並列 無線 チ 
ャ ネル の 中 間 に お ちる よう に 選ぶ と 合理 的 で ある (た 
と えば 図 20 の も の で は 7?4.13 Mc): 直接 中 継 方 式 は 
受信 周波 数 を その ま ト 増幅 後 送信 周波 数 に 推移 変換 ・ 
増幅 し て 送出 する も の で , 長 距離 大 東 回 線 た 適し て い 
る . 

(d) 電話 回 線 の 雑音 配分 の 総合 等 化 

回 線 の 伝送 基準 か ら 熱 雑音 ・ 干 渉 雑音 お よび 尋 漏 話 
雑音 に 対す る 雑音 配分 ( 間 通 長 距離 回 線 で は 3 等 分 ) 
が 決ま り , 1 中 継 の 平均 区 間 距 離 や 伝 ぽ ん 特性 を 考慮 
し て 諸 装 置 の 諸 元 ・ 規 格 が 決ま る と 回 線 設 計 が 完了 す 
る が , CCI 回 線 で は 周波 数 偏 移 や ェ ン ファ シス な ど 国 
際 規 格 の ある も の は これ に 準拠 し て 行なう と こと が 鹿 ま 
し い . 1 中 継 の 平均 区 間 距 離 は フェ ー ジ ング や 伝 ば ん 
ひずみ ・ 王 渉 な どの 点 か ら 経 済 的 な 値 が 決ま り , 一 筑 
的 に 50km スパ ン が 採用 され て いる が , 規格 が 人 い 
易 合 は これ より も 長く , ま た 10,000 Me 以上 で は 雨 に 
よる 減衰 の 点 か ら 30 km 以下 に 選ば れる . まな た 特殊 
な 伝 ぱ ん 路 で は 伝 ぱ ん 試験 を 行なっ た 上 で 置 局 を 選定 
し , フラ フェー ジン グ シ 救済 の た め の 対 策 な ども 考 虚 する 

一 般 に 多重 度 の 増加 と と も に 周波 数 を 有効 に 使用 す 
る 高度 の 設計 が 必要 と な り , 中 継 装置 単位 の ひずみ 補 
償 の ほか に 回 線 の 切替 区 間 , 変 復調 区 間 単 位 で の 総合 
等 化 (ひずみ や ビデ オ の 周波 数 特性 ・ レ ベル 調整 ) が 
必要 と な る . また 表 3 か ら 判 る よう に 超 多 重 電話 の 雑 
音 は 高い 通話 
路 周 波数 程 増 
加 す る 傾向 を 
せろ つの で 六 和 ne 
レビ ジョ ンマ 伝 7 
送 の 場合 と 同 
様 , 変 復調 器 
の 前 後に プリ 


RR 


祖 . 対 林 音 量 CdB) 


04 6 0B Nd 


9 と 
相対 通 医 路 周 波数 fh 


ンー 


図 21 エン ファ シス に よる シス を 挿入 詳 
各 通 話 路 雑 音 の 変化 て , 各 通 話 路 0 
周波 数 に お ける 雑音 量 を 図 21 に 示す よう に 等 化 改善 
の で きる 


(e) 回線 制 御 と 保守 

回 線 の 規格 を 維持 し , 通信 の 杜 絶 を 防ぐ た め に は 安 "J 
定 な 伝 ぽ ん 路 を 般 定 し , 各 機 器 の 信頼 度 を 向上 させ る 
と と る も 1c 予備 機 を 置き , 現用 機 の 障害 時 に こと れ に 切替 
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を て, サー ビス を 保つ 必要 が ある : 
機器 の 安定 度 を 向上 させ る に は 温 湿 度 の 変化 に 対す 
る 対策 , 使用 真空 管 数 の 減少 な ど が 必要 で あり , 全 進 
行 波 管 方 式 や トラ ンジ スタ 化 は これ に と た える も の で 
ある が , 一 方 電源 の 障害 は 中 継 局 の 全 機 能 の 停止 を 来 
だ ただす 点 に お いて 極め て 重大 で ある . し た が っ て , た と を 
常時 に 商用 電源 を 使用 する 場合 で も 一 般 に は 停電 時 に 
備 之 予備 電源 を 持つ 必要 が ぁ あぁ る. と これ に は 落 電 池 と 予 
備 発 電機 と を 持つ 直流 方 式 や , 3 ェ ン ジン 方 式 な ど が 
ある が , 中 継 局 が 山上 仙 地 に お か れる 上 か ら る も 装置 消 
旨 電 力 の 通 減 と 燃料 電池 ・ 太 陽 電 池 な ど で 保 守 の 簡易 

な 電源 方 式 の 出現 と が 望ま れる ・ 
無線 機 の 予備 方 式 に は セッ ト 予 備 と ルー ト 予 備 と が 
む あり, 後者 の 方 は 予備 無線 チャ ネル を 占有 する 欠点 は 
を る が , 切替 機構 が 簡単 で , 前 述 の 周波 数 ダ ィ バー シ 
| チ 効 果 も あり , 並列 回 線 の 多い 場合 に は 専ら 用 いら れ 
る 電源 や 回 線 の 障害 に あたっ て の これ ら 予 備 へ の 切 
夫 は 短 時 間 に 確 実 な 操作 を 行なう た め に 自動 切替 を 採 
| 用 し , 切替 区 間 内 の 中 継 所 は 無人 化し て 遠方 監視 制御 
を 行なう 方 が 有利 で ある. 自動 切替 の 監視 に は 雑音 切 
| 替 (雑音 監視 通話 路 を 設け , と の 通話 路 の 雑音 が 限界 
| 全 を 越え る と 予備 へ 切替 を る 方 式 ) と パイ ロッ ト 切 替 
| G※ り 側 の パ ィ ロット 通話 路 に パイ ロッ ト 周 波数 を 入 
際 れ て , 受け 側 で パイ ロッ ト が 切れ た 場合 に 予備 へ 切替 
そる 方 式 ) と か が ある が フェ ー ジ ング 対策 と し て は 前 者 

が 適し て いる 

、 で ら の 御 御 局 と 切替 局 と は 普通 一 致し て 四 か れ 、 
| 甘 在 局 の 管理 を 行なう. と の 管理 と し て は 無 駐在 
ER, 定期 試験 ・ 定期 点検 に よっ て 予防 保 


Ee, 
Ls « 


st Et 


rr 

有 CCIR で も 運用 回 線 の 保守 定 に つい て 勧告 の を 行 
2h. amwstts eidamaroraog 
」 済 も 可能 と な ろう. 

| 導 槍 音 に つい て は 前 述 の 雑音 切替 方 式 で 救済 で きる 


が 電 回 株 の 電 下 線 ひ ずる ・ ・ 株 絆 ひ ずみ の 数 済 法 の 1 
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つと し て セン シン グ 法 が ある . た と えば 遅延 等 化 器 の | 
遅延 特性 を 正 の 傾斜 か ら 負 の 傾斜 まで 50 c/s で セン シ 
ング し , と これ に よっ て 受け る 雑音 チャ ネル の 雑音 包絡 
線 を 検出 し , この 50 c/s 電圧 で 駄 動 され る 2 相 モ ー タ 
で 雑音 最小 の 所 に 遅延 等 化 器 を も っ て 行く 方 法 ? で 
ぁ あぁ ある. と この な か 送り 側 で 信号 波 を FM セン シン グレ し 。, 
パイ ロッ ト の 高調 波 の うち 非 直線 ひずみ で 生じ る も の 
と 直線 ひずみ で 生じ る も の と が 直角 関係 に ある こと を 
利用 し て , 両者 を 別々 に 監視 制御 する 試み も 行なわ れ 
て いる . 

また テレ ビジ ョ ン 回 線 で は テレ ビ 信 号 の 垂直 帰 線 期 
間 に 各 種 の 試験 信号 を 挿入 し て 特性 を 監視 する 方 法 が 
ある ・ と の 試験 信号 と し て は , りり 映像 周波 数 特性 の 測 
定 の た め の マ ル チ パ バー スト , 衝 直線 性 の 測定 の た め 
の 階段 波 , i) 微分 利得 ・ 微 分 位相 測定 の た め の 階 段 
波 +3.6 Mc, iv) パル ス 特 性 測定 の た め の ウ イン ドー 
信号 な ど が 使用 され , と これ ら の 信号 は ピー ク ・ ホ ワイ トト 
レベ ル を 持っ て いる の で レベ ルセット の 規準 応 も 用 い 
られ る . 

(f) 制御 線 

自動 切替 や 遠方 監視 制御 の 情報 を 伝送 する 制御 と し 
て は 有線 や 超短波 , ある い は マイ ク ョ ロ 波 周波 数 配置 の 
中 に 専用 の 制御 線 を も つ 場 合 と , 検波 中 継 方 式 の 回 線 
な ど で 自 己 回 線 の 電話 通話 路 の 1 部 を 当て る 場合 と が 
ぁ ある ・ 信頼 度 の 点 か ら は 別 系 統 の 専用 線 を も つ 方 が 有 
利 で ある が , 並列 回 線 が ある 場合 は 自己 回 線 を 用 いで 
も 比較 的 高い 信頼 度 が 得 ら れる の で 経済 的 で ある . 


(8) 結 言 


マイ クワ ョ ロ 波 中 継 方 式 の 現状 と 将来 へ の 動向 に つい て 
考え て 見 る と , 大 都市 間 の 長 距離 回 線 と し て は ベル 電 
話 研究 所 で 行なっ て いる TH 方 式 の 実用 化 (6,000 Mc 
帯 1800 通話 路 方 式 ) に 見 る ご と く , ま すま す ゴ す 多 宣 度 
の 増加 に よっ て 通話 路 当 り の 経済 化 が 進め られ , また 
同一 中 継 路 に 4,000 Mc 帯 , 6,000Mc 帯 あ あるいは 
11,000 Mc 帯 の 各 方 式 が 併設 され る 場合 に は これ ら 各 「 
周波 数 帯 を 共用 する 空中 線 系 な どの 研究 も 進ん で 行く 
で あろ う . 一 方 マイ クロ 波 パ ラメ トリ ッ ク 増 幅 器 に よ 
る 低 雑音 化 , トラ ンジ スタ や トン ネル ダイ オー ド の 超 
高周波 化 に よる 消費 電力 の 運 減 , 装置 の 小形 経済 化 
急激 に 進歩 を 遂げ る こと と 思わ れる . さら に 伝送 信号 
も 高速 度 電信 , 工 業 用 テレ ビジ ョ ン , テ レビ ジョ ン 電 話 」 
な ど 多 岐 に わた り , これら の 伝送 路 と し て マイ ィ イク ョ ロ ョ 液 
中 継 方 式 は 今後 ます ます 発展 する こと が 期待 され る ・ 
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3.4 マイ クロ 波 中 継 用 機器 


A 機 器 
) 正 員 川 橋 猛 
(上 日本 電気 株 式 会 社 ) 
が 宣 
第 二 次 世 界 大 戦後 新 し い 伝 送 技術 と し て 登場 し た マ 0 て 

イク ロロ 流 通信 装置 は , 各 方 面 の 関係 者 の 組織 的 な 努力 a 

; の 結果 短期 間 の 間 に わ が 国 の 長 距離 通信 の 主幹 を 占め cea-1200) 

る に 至っ た ば か り で な く , 技術 水準 に お いて も 施設 面 i000 


に お いて る も 世界 各国 に 比較 し 劣ら ない 地位 を 占め て い 

技術 水準 を 示す 一 例 と し て 起 多 重 電話 中 継 装置 の 収 
容 通 話 路 数 で 比較 する と 図 ユ のど と く で , 最大 の も の 
| と し て 米国 で 目下 実用 化 試験 中 の T 耳 方 式 の 6,000 
| Mc 帯 1800 通話 路 機器 が ある が , 日 本 は 6,000 Mc 帯 
| 1200 通話 路 機器 を 完成 し , 欧州 諸国 の 4,000 Mc 帯 
| 960 通話 路 機器 を し の ぎ 第 2 位 の 地位 を 占め て いる . 
| っ つぎ に 施設 面 に お いて は 南 は 九州 より 北 は 北海 道 に 
至る まで 電 々 公社 , 国鉄 を 始め 各種 の 回 線 が は り め ぐ 


U 


* Equipments of Microwave Relay System. CA)- 
Equipments. ByTAKESHI KAWAHASHI, Member 
(Nippon Electric Co.,Ltd.,Kawasaki). [資料 番号 5101] 
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※ 日 本 英 西 FA ツ 米国 
(BTL) (日 本 軍 倍 雷 話 公 応 CSTC) CLORENZ) (ROA 


図 1 各種 大 容量 マイ ク ァ r= 波 装置 通話 路 容量 比較 図 


ら さ れ , と れ を 数 値 で 表わす と 表 1 の よう に 絶対 数 で 
は 米国 の 方 が は る か に 大 きい が , 単位 面積 当り の 密度 | 
で は 日 本 の 方 が 周 密 で ある と 思わ れる . 

第 3 に , 日 本 と に お いて は 2,000 Mc 帯 より , 13,000" 
Me 帯 ま で , すでに 実用 化 さ れ て いる が , 米国 以外 の 
国 で は まだ 10;000 Me 帯 以下 し か 用 いら れ て いな い _ 
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表 1 マイ クロ 回 線 の 施設 


| 電話 Gch-km) | TV Gem) 


21,461 
107,000 
5 億 


日 
米国 CTD-2 回 線 ) 
TD-2 回 線 / 日 本 


(た だ し ,. TD-2 回 線 は 1958 年 の 値 ) 
以上 の ど ご とく , わが 国 の マイ クワ コロ 流通 信 装 置 は 日 本 
国内 の みな ら ず 世界 に お いて も 確固 た る 地位 を 占め て 


いる が , この 内 の 広帯域 伝送 用 の 見 通 内 FM 通信 機 
器 に つい て 簡単 に 述べ て 見 る .、 す な ね わ ち 最近 和 急速 た 進 
展 じ て いる 見 通 外 (いわ ゆる QO/) 通信 装置 お よび 
小 容 量 の トラ ンジ スタ 化 簡 易 通 信 装 置 並び に マイ クコ ロ 
波 発 展 の 初期 に 主として 用 いら れ た 時 分 割 通信 装置 は 
割愛 する . 


(2) 機器 の 分 類 


広帯域 伝送 用 マイ クロ 流通 信 機器 は 目的 , 用 途 , 通 

| 信 容 量 , 中 継 方 式 等 に より 種々 に 分 類 で きる が , 用 途 
に より 大 別して 見 る と 電 々 公社 で 施設 し て いる 公衆 通 
| 信用 中 絶 機器 と , 国鉄 , 融 察 庁 , 各 電 力 会 社 等 で 施設 
有 有 し て いる 専用 回 線 用 多 重 電話 中 継 機器 と , TV 放送 の 
記 】 た る に 施設 し て いる 短 区 間 V 中 継 機器 と に な る . 
| 人 ふ 和 通信 用 機 品 は さら に 2,500 km 中 継 回 線 に 与え 
i られ た 回 際 規 準 CCIR 簡 告 に 適合 し た 長 距離 中 継 用 
る も の と , 100~200 km 程度 の 近郊 回 線 用 の も の に 分 
‘ | けら れる が , ほとんど 600 へ 1200 通話 路 ま た は カラ ー 
TV の 伝送 が 可能 な 大 容量 機器 で ある . 
専用 回 線 用 機器 は 回 線 長 が 1,000~2,000km の 長 
政見 用 , 数 百 km の 中 距離 用 並び に 数 十 km の 近 由 
4 四 が ぁ り 、 務 信 谷 虹 は 300 へ 数 十 通話 路 ま で 種々 の 
」 も の が ある . 
[i cnT Vmiamom satormmmi sas 


選 1STL 装置 の ご と き 固 定 備 の も の と 移動 中 紙 C) 
を - トピック アッ プ 装 置 ) と に 分 けら れる . 
chien 


epi 
| いる 中 容 兵 史 機器 (電話 300~60 通話 路 ) と , 短 区 
有 | 回 TV 用 機 明 と に 分 けら れる . つぎ に 電話 60 通話 路 
] 以下 の > ィ ク n= 機器 は , 装 剛 の 経済 化 に 主 限 を お いた 
有人 缶 兄 近 信 機器 と , 最近 急速 に 発達 し て いる 見 通 外 通 信 
有 (OH 務 信 ) また は 反射 板 の 高度 の 利用 に よる 見 通 内 
EAR. 


表 2 
種 類 お も な 用 途 
1 | 大 容量 中 継 機器 公衆 通信 用 
] (600~1,200 ch) 
2 | 中 容量 中 継 機器 専用 回線 用 
| (60~300 ch) 
3 区 間 TV 器 専用 回線 用 
= 並び に 公 区 通 信用 
4 半 " 攻 天 A 紅 、 統 専用 回 線 用 
60 ch 以下 
5 区 用 回 用 
びに 久 箇 通信 用 


と れ ら を 整理 する と 表 2 のど と く で ある . 

上 記 の 内 , 簡易 通信 機器 と 長 区 間 中 継 機 器 は 本 特集 
の 範囲 外 で ある か ら , 前 述 の ど ご と く 簡 単に れ る 程度 
で 割愛 する . 


C3 う ご 市 ご 導 な る 


マイ クロコ ロ 波 中 継 方 式 は , つ ぎの 3 種類 に 大 別 で きる . 

(1) 直接 中 継 方 式 

(2) へ テロ ダイ ィ イン 中 継 方 式 

(3) 検波 中 継 方 式 

3.1 直接 中 継 方 式 ( 全 進 行 波 管 方 式 ) 

と これ は 一 般 に マイ クロ 波 の ま ゝ 増幅 し て 中 継 す る 方 
式 で ある が , 送受 信 空 中 線 の 結合 に よる 発振 また は 寺 
渉 を さけ る た め , 送受 信 周 波数 は 一 定 周波 数 だ け 偏 移 
し て 使用 する . 

この 方 式 は マイ ク ェ ョ 波 帯 だ け で 増幅 を 行なっ て いる 
の で 高 性 能 が 期待 で きる が , まだ 広く 実用 化 さ れる 段 
階 に 玉 っ て いな いし か し イギリス で は マル コ ニ = 社 の 
製 の 2,000 Mc 600 通話 路 容 量 の も の が GPO の 回 線 
に 用 いら れ て いて , 引続き 4,000 Mc 960 通話 容量 の 
も の が 開発 され て いる 

わが 国 に お いて も 本 方 式 の 研究 は か な り 古 く か ら 進 
め ら れ て いて , マイ クワ ロ 波 管 の 数 の 減少 を 計る た め 進 
行 波 管 の 広帯域 性 を 利用 し て 二 周 波 増 幅 を 行なう レフ 
レッ クス 方 式 や や , 増幅 器 と し て 用 いた 場合 と 利得 に 
差 が な く , か つ 叉 鉱石 周波 数 変換 器 を 用 いな く て も よ 
い 高 性 能 の 進行 波 管 周波 数 変換 器 の 等 が 考案 され て い 


> 


3.2 ヘテロ ダイ ン 中 継 方 式 

これ は 受信 し た マイ クロ 波 を 70 Mc 程度 の 中 間 周 
波 に 変換 し 増幅 し た 後 , 再び マイ ク ョ 波 に 変換 し て 増 
幅 す る 方 式 で ある . : 


この 方 式 は 直接 中 継 方 式 と 同様 検波 中 継 方 式 に と 比 し 


中 継 の 際 変 復調 を 行なわ な い の で , 非 直 線 ひ ず ろ る が 相 


C00 


誌 第 4 券 5 号 721 


図る 2 ヘテロダイン 中 継 機 
加 さ れ な いこ と と と , レベ ル 変 動 が 生じ な いこ と と の た 
め , 長 距離 大 容量 の 中 継 回 線 に は 現在 世界 中 ほな と ん ど 
こと これ が 用 いら れ て いる . 
図 2 る は ヘテロ ダイ ン 中 継 方 式 の 原理 図 で ある . 


受信 周波 数 太 s と 送信 周波 数 eur の 間 ! 
時 係 が 成立 つ ・. 


ーー RL 江 だ 


すなわち 発振 器 方 の 周波 数 安定 度 が 良好 で あれ ば , 
マイ クコ ョ 波 の 発振 器 友 .z の 周波 数 安定 度 と は 無関係 
た 送受信 周波 数 差 は 一 定 で ある . 普通 方 は 40 Mc 
より 500Mce 程度 で マイ クロ 波 に 比 し 1/20~1/100 
前 後 で ある か ら , 簡単 な 水晶 発振 器 を 用 いる こと に よ 
り 本 能 と な る . し た が っ て , へ テロ ダイ ン 中 継 方 式 を 
用 いる と , 端 局 送 信 機 の 送信 周波 数 が 正確 で あれ ば , 
途中 の 中 継 機 の マイ ク ョ ロ 液 局 発 の 周波 数 が 多少 変動 し 


と は つぎ の 


て も 空間 に 放射 され る マイ ク ェ ョ 波 の 周波 数 に 
は 影 線 し な い . すなわち 中 継 機 の 局 発 の 周波 
数 変動 は 中 間 周 波数 の 変動 に と なり, その 中 継 
機 で の 遅延 ひずみ 等 の 影響 を 受け る が 7 干 小 
や ゃ 端 局 の 受信 周波 数 等 へ の 影響 は 生じ な い . 

(a) 分 岐 挿入 方 式 。 へ テロ ダイ 中継 
機 を 用 いて 分 岐 挿入 を 行なう 場合 , 分 岐 は 系 
中 間 周 波 増 幅 器 の 出力 の 一 部 を 復調 すれ ば 容易 に 実施 
で きる が , 挿入 の た め に は 現在 つぎ の 2 種類 の 方 法 が 
用 いら れ て いる 

図 3 は 偏 移 周 波数 発振 器 を リア クタ ンス 管 変調 器 に 
し 受信 局 発 を FM し て 挿入 する 方 法 で あり , 図 4 は な 送 
受 局 発 を 別々 た 設け クラ イス トロ ン を 用 いた 送信 局 発 
を 直接 FM する 方 式 で ある . 両者 の 利害 得失 を 比較 す 
る と まず 所 要 マ イク ワ ロ 波 管 の 数 で は 後者 は 少な く と も 
受信 局 発 の た め 一 本 余分 に 必要 と な り 前 者 に 比 ヒ 装置 


費 , 保守 費 と も 不 経済 で ある . 第 二 た に へ ヘ へ テ ョ ダイ ン 中 放 


継 方 式 の 利点 で ある 送受 信 周 波数 差 を 一 定 に 保 ろ ため 
に 前 者 に お \ い て は リ ァ クタ ンス 管 発振 器 に AFC を , 
後者 に お いて は 送受 信 局 発 差 を 一 定 に 保つ AFC を 必 
要 と する が , 周波 数 の 低い リ り ァ タタ ンス 管 発振 器 の 方 
が 周波 数 安定 度 が 良好 で ある の は 明らか で あろ う . 第 


三 に は 挿入 する 多重 信号 は 分 岐 す る 多重 信号 と 群 別 さき 


れ て いる の で , いずれ の 方 式 で も 問題 は な い 
が , 打 合 電話 を 挿入 する 場合 は 前 者 で は 自 局 
の 話 が 自 局 に 戻り シン ギン グ を 起こ す 人 危険 が 
ある た め , と の 打 消 また は 上 り , 下り 方 向 の 


区 別 を する 必要 が ある が , 後者 で は と の 必要 
が な い . t 
(b) 発振 増幅 方 式 ヘテロ ョ ダイ ィ イン 中 継 


な いし 2 本 用 いる 必要 が あっ た が , 保守 費 , 
装置 費 の 軽減 の た め ゐ マ イク ュ ョ 波 管 を 一 本 し か 
用 いな い 発 振 増 幅 方 式 や が 考案 され , 現在 広く RR 
れれ で いる 


上 記者 の う や 受信 司法 は 朋 信 用 状 上 品 の 所 要 
電力 が 1mW 程度 で ある た め 結 合 損 失 の な い 形 回 "1 


路 , し 形 分 岐 回 路 の 等 を 用 いれ ば 図 5 の 系 統 図 の ご と 


く マ イク ロ 波 管 を 別に 設け る 必要 が な い が , 少な く と 
も 送信 局 発 お よび 送信 増 過 器 が 必要 で ある . 発振 増幅 


方 式 は 進行 流 管 の 広帯域 性 を 有効 に 利用 し , 図 5 の ど 
a ER 
EE RE 
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方 式 で は 受信 局 発 送信 局 発 。 お よび 送信 信 衣 7 
号 の 増幅 器 の 三 者 の た め マ イク ョ 波 管 を 3 本 


基準 空 隅 共 折 宮 


図 5 発振 増 凡 方 式 
送信 信号 出力 と 局 発出 力 と の 間 に 大 き な レ ベル 差 の 
な い 場 合 た と えば 3W と 500mW 程度 の 場合 は 何 
ら か の 原因 に よる 信号 出力 の 増減 ) は 局 発出 力 の 減 
( 増 ) を 生じ , これ が 送信 周波 数 変換 器 の 出力 の 減 
で 増 ) となり, し た が っ て 信号 出力 の 減 ( 増 ) を 招き , 
いち わ ちゅ る AGC 作用 を 有する た ふ め 動 作 が 安定 で ある 利 
上 記 を 有 し て いる が , 一 面 進行 波 管 内 で は 二 周 波 の 同時 
増幅 を 行なっ て いる た め , 一 周波 増幅 の 場合 に 比 し 多 
少 出 力 が 低下 する . 進行 波 管 の 利得 お よび 出力 が 大 
で 』 局 発出 力 が 信号 出力 に 比 し 格段 に 少ない 場合 , た 
こと そえ は ば 6W こ と 200mW 程度 の 場合 は 上 述 の ご と く 
A 一周 流 増幅 に よる 出力 低下 は ほとん ど 生 じ な い が , 信 
有 号 増 則 器 の 動作 状態 の 変化 に ょ り 発 振出 力 の 大 幅 な 変 
議 動 )) 極端 に は 発振 停止 の 廊 じ る 恐れ が ある の で 帰 本 回 
PY | 引 に 非 直線 回 路 ゆ を 入れ 安定 化 を 計る 必要 が ある. 
と の 発振 増幅 方 式 は 進行 波 管 の 広帯域 性 を 巧 た 利用 
且つ また 局 発 は 元々 無 変調 周波 数 で ある の で , F 
RR oi. 高価 な マイ クロ 
有 波 管 一 本 の み で 高 性 能 へ テロ ダイ ン 中 継 機 を 実現 させ 
放 得 た と と は , 周期 性 磁界 を 用 いた パッ ケー ジ 形 進行 波 
| Ea omme riert? ommiatmonn 
] に 犬 い に 寄 与 し た も の と いえ ょ よう. 
3.3 検波 中 継 方 式 
これ sa し た < ィ ク ョ 決 を め 了 人 周波 吾 ま で 叙 仙 
用 じ 疹 責 び マイ クロ 波 を 変調 し て 送信 する 方 式 で ある . 
に の 方 式 は 装置 が 比較 的 簡単 で 経済 的 で ある 
EU 各局 で の 分 岐 挿入 が 非常 に 容易 で ある 
ANC CEA i 


me マイ クロ ョ 流通 信 の 初期 の 頃 は , 発 
有 有 有 振 品 を 直接 給 字 線 に つなぐ と き 生 じ る いわ ゆる ロン グ 
7 MC にょ る 変 mMtt の 5 化 の た SS-FM 


れ , 検波 中 継 方 式 の 主流 と し て 活躍 」 
する に 至っ た . 

た だ し 最近 主として 見 通 外 通 信 に 
用 いら れ て いる 高 感度 受信 方 式 " 
と 高 出 力 か つ 良 好 な 周波 数 安定 度 を 
有する 進行 波 管 発振 増幅 方 式 と を 組 
合わ せ た 60 通話 路 の 長 区 間 用 検波 
中 継 装置 が 開発 され , 各 方 面 で 使用 され る よう に な っ 
eS CE 


mE 


図 6 検波 中 継 方 式 

(a) 簡易 通信 方 式 検波 中 継 方 式 は 上 述 の ど ご と 
く 2 本 の クラ イマ トロ ン を 用 いた も の が 多い が , 経 深 
化 を 計る た め 図 7 の ご と く 送 信 タ ライ スト ロン の 出力 
の 一 部 を 受信 局 発 に 利用 し , 送受 信 の 低 周 波 信 号 は 搬 
送 端 局 で 群 別 す る いわ ゆる 簡易 通信 方 式 が ある . と の 
方 式 で は , 受信 機 に は 送受 信 の 低 周波 信号 が 軍 ね 合わ 
さっ て 加わ る た め 2 倍 の 容量 が 必要 で あり , 言い 換 る 
れ ば 通常 の 方 式 に 比 し 1/2 の 容量 に な る た め 経 済 性 選 
主眼 を お いた 小 容量 通信 機 , 特に 最近 実用 化 さ れ だ し 
た トラ ンジ スタ 化 " り 増幅 器 と 組合 わせ て 用 いら れ で 
いる . 


図 7 簡易 通信 方 式 


(4) へ ヘ へ テ ロゲイン 中 継 用 機器 


ヘテロダイン 中 継 方 式 を 用 いた 場合 の 所 要 機 器 は 送 
受信 装置 , 変 復調 装置 , 回 線 切替 装置 の 三 者 に 大 別 で 
きる . 


4.1 送受 信 装 置 
へ ヘ テ ョ ダイン 受 信 装 置 の 原型 的 な 構成 は 3.2 で 涼 
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べた 通り で ある が , 現在 実用 化 さ れ て いる 装置 は その 
送信 用 局部 発振 器 の 構成 に つぎ の 種類 が ある . 

(1) 水晶 発振 器 よ り の 運 倍 

(2) う AFC 付 ま た は 恒温 樹 付 クラ イス トロ ョ ロン 発振 

器 

(3) 進行 波 管 発振 器 

水晶 発振 器 よ り 通 倍 す る 方 法 の 代表 例 は 米国 の TH 
方 式 (6,000 Mc 帯 ) お よび ドイ ツ ッ ジ ー メ ン 社 の 4,000 
Mc 装置 で ある . TH 方式 で は , さら に 徹底 し て 8 ル 
ー ト の 送受 信 機 の 局 発 を すべ て 同一 の 水晶 発振 器 か ら 
運 税 お よび 混合 し て 作っ て いる . こと の 方 法 は 局 発 周波 
数 が 安定 で か つ 8 ルー ト 間 の 周波 数 差 が 正確 に 保 た れ 
る た あめ 王 渉 雑音 の 軽減 に 有効 で ある が , 運 信 の た め マ 
イク ョ ロ 波 管 が 数 多く 必要 で ある とこ と と , 特に 本 了 H 方 式 
で は 全 ル ー ト の 施設 を し な い 初 期 の 段階 で も , ぼう 大 
放 な 施設 が 必要 で ある 欠点 が ある . 
放 つぎ に AFC 付 ク ライ スト ロン 発振 器 を 用 いる 方 法 
に は わが国 の 東京 一 大 阪 問 の 旧 形 4,000 Mc 装置 イ ギ 

リス STC 社 の 旧 形 4,000 Mc 装置 等 の ご と く 初 期 の 

時 代 に 広 ぐ 用 いら れ た . 最近 装置 の 簡素 化 の た め 元 々 
; 周波 数 安定 度 が 良好 で り リ ペ ラ 電圧 に 対す る 変調 感度 の 
放 低い Coaxial Line 管 を 恒温 槽 に 入れ AFC 回 路 を 廃 
。 直し た 方 法 を イギリス STC 社 が , また ほぼ 同様 な 方 
| 法 を ドイ ッ ロ ョ ロー レンツ ッ 社 が 4,000 Mc 装置 に 使用 し て 
; いろ る . と の 方 法 は 正常 運転 時 た に は 動作 が 満足 で き て 

も , 現在 の マイ クコ 回線 の 信頼 度 並び に 安定 度 を 大 き 
“支配 し て いる 交流 電源 設備 の 事故 の 際 の 周波 数 漂 動 
や 保守 者 の 周波 数 初期 調整 へ の 依存 度 等 を 考え る と , 
他 の 二 者 に 比 し 安定 度 に お いて 劣る と 考え られ る - 
進行 波 管 発振 器 で は 進行 波 管 自身 が 広帯域 性 を 有 す 
る た め , 発振 周波 数 を 決定 する も の は 外部 の 帰還 回 路 
に 挿入 され た 高 Q 基 準 空 胴 共振 器 で ある . し た が っ 
衣 て , この 共振 員 さ える 安 定 で あれ ば 発振 周波 数 は 真空 管 
の 熱 的 影響 を 受け ず , また 等 価 的 Q を 非常 に 高く 取れ 
| る の で 電源 電圧 変動 に 対す る 周波 数 変化 が 小さ く で き 
| る た め , 周波 数 漂 動 , 安定 度 共 非常 に 良好 で ある . す 
| なわ ち ィ イン パ バー 製 の 共振 器 で は 約 3x10*?C の 安定 
| 度 示 , 燈 融 水晶 に 銀 を スパ ター し た 共振 器 "” で は 5x 
有 有 | 10"C 程度 の 安定 度 が 得 ら れ て いる . また 電圧 印加 
| 後 の 周 波数 漂 動 は 借 か 20 kc 以下 で ある . この よう に 
| 安定 度 が 良好 で ある と と と AFC 回 路 が 不要 で ある こ 
と の た め , 発振 増幅 方 式 と 共に わが 国 の ヘ へ テ ロダ イン 
| 中 継 送受 信 機 に 広く 用 いら れ て いる . 
最近 の へ テ ョ ダイ ン 送 受信 装置 は 単行 管 て アイ ソレ 
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EE 


現 8 4,000 Mc 送受 信 


! 図 9 6,000 Mc 送受 信 
装置 960 ch) 


装置 (1,200 ch) 


諾 = の 発達 に より , マイ ク ョ 流入 出力 イン ピー ダン 


ス の 安定 化 , 無 調整 化 が 可能 に な り , また 送受 信 周 波 


】 飛 変換 器 の 不要 側 帯 波 の 刷 影 枚 0 や も 容易 に 軽減 で き 


る る ため, 広 帯 域 中 間 周 波数 増幅 管 "? や 回 路 "” の 特性 


| = よび 安定 度 の 向上 , パッ ケー ジ 形 高 出力 進行 波 管 の 
の 開発 と ちい まっ て 飛 太 的 に 性 能 が 向上 し た 。 す な わ 


S56RR8, 6RP10 シリ ー ズ 真空 管 を 用 いた も の で は 
CCIR 勧告 に 合致 し た 600 通話 路 容 量 が , 6 BR 22, 


4BP16 シリ ー ズ 真空 管 で は 1200 通話 路 容 量 の も の 


が 完 上 成 し で て いる. な お パッ ケー ジ 形 進行 波 管 と 送信 周 


| 波数 変換 器用 の ゲル マニ ウム 鉱石 検波 器 の 発展 に より 


宰 卿 即時 用 の 11,000Mc 帯 の へ テロ ダイ ン 中 継 装置 
| も 完成 し 実用 化 の 段階 に 至っ て いる 


放 太 3 に は 主 豆 な へ テ ョ タイン 送受 信 機 の 性 能 で あり , 
有 8 と 図 9 に その 外 利 を 示す . 


4.2 変 復調 装置 
| 族 復調 装置 の 内 復調 装置 は 現在 の と とろ , すべ て 端 


図 10 変調 装置 


局 受信 機 の 中 間 周 波 出 力 を 復調 する 方 法 が 用 いら れ て 
いる が , 変調 装置 に は つぎ の 種類 が ある . 
CA クラ イス トロ ョ ン 変 調 器 の 出力 を その まく ゝ 用い 
る 方 法 
(2) クラ イス トロ ン 変 調 器 の 出力 を 中 間 周 波 に 姿 
換 し て 用 いる 方 法 

(3) リ ァ クタ ンス 管 変調 器 を 用 いる 方 法 

クラ イス トコロ ョ ン 変 調 器 の 出力 を を の まく 用 い 進 行 液 
管 で 増幅 し て 送信 する 方 法 は , ・ 進行 波 管 が な けれ ば 並 
通 の 検波 中 継 方 式 と 同じ で 非常 に 簡単 で ある が , 超々 
多重 の 長 距離 回 線 用 と し て は 周波 数 を 正確 に 保つ た あめ 
AFC 回 路 が 必要 で あり , "と この AFC の た め ゐ め ク ライ ス 
トロ ョ ロン の リマ ペラ 電圧 また は 共振 器 の 同調 を 制御 する 際 
変調 特性 の 劣化 を まね き 上 易く, また 送信 周波 数 が 異 っ 
て も 良好 な 変調 特性 が 必要 で あぁ る. し た が っ て 電話 
300 通話 路 程度 また は 白黒 テレ ビ 専 用 の 場合 に は イィ ギ 
リス STC 社 の ご と く こ と の 方 法 も 用 いら れ て いた が , 
CCIR 規格 に 合致 し た 600 通話 路 以 上 の も の に 対し て 
は 用 いら れ て いな い . た だ し 高 性 能 ク ライ スト ロン が 
開発 され れ ば 再び 使用 され る よう に な る で あろ う . 

第 2 の 方 法 す な わ ち 図 10 の よ ょ うに 中 間 周 波数 70 
Mc) に 変換 する 方 法 は , クラ オスト ロン の 最も 特性 
良好 な 周波 数 で 常に 動作 させ 得る こと , AFC は 局 発 
用 クラ イマ トロ ン に 加え れ ば よい こと と, 並び に 端 局 送 
信 機 の 周波 数 いか ん に か か わら ず 同 一 の 装置 で よい た 
ふ め CCIR 規格 に 合致 し た 回 線 用 変調 器 と し て は 現在 世 
界 各 国 と も ほとん どこ の 方 法 を 採用 し て いる や ⑳, た だ 
し 現在 の クラ イス トロ ン は 若 通 外部 た 設け た いわ ゆる 
引張 5 り 回路 に より 変調 特性 を 調整 し て 改善 する 必要 が 
ある が , 最近 の TH 方 式 で は 整合 負荷 に 接続 し た ま 
まで 引張 り 回 路 を 寺 け な く と も , 電話 1800 通話 路 に 
使用 で きる 高 性 能 ク タク ライス トロ ン を 開 寺 し 安定 度 を 凍 
上 し , 且つ 調整 を 容易 に し て いる . 

第 三 の り アァ アクタ ンス 菅 変 調 器 は マイ クロ 液 管 を 用 い 
な いた め 最 も 簡単 で 経済 的 で ある た め , ョ ヨー ロッパ で 
は 可 成 り 用 いら れ て いた が , 通話 路 数 の 増加 (600 ch 
以上 ) に と も な い 征 2 の 方 法 す な わ ち クラ イィ イスト ロン 
変調 器 に 変わ りつ つっ ある. し か し , わ 
が 国 で も 最近 リ り ァ クタ ンス 管 変調 器 の 
研究 が 進み その 経済 的 な 利点 を いか し 
長 距離 中 継 用 で は 国鉄 マイ クロ 回 線 の 
よう に 300 通話 路 以下 で は 充分 満足 で 
きる も の が 実用 化 さ れ , また 超々 多重 
の 960 通話 路 の 場合 で も 近郊 即時 用 マ ・ 
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FM 次 調 装 置 
(1200 ch) 
タダ クロ 回 線 に は 使用 可能 た な っ て 来 た "?. 今後 の 技 
術 の 進歩 に と る な い リ アァ クタ ンス 管 変調 器 は 大 い に 活 
に に る 

4.3 回線 切替 装置 

ペデ ョ ダイ ン 中 継 方 式 を 用 いた 電 々 公社 , 国鉄 の ど 
と き 長 距離 中 継 回 線 で は 一 般 に ルー ト 予 備 方 式 が 採用 
きれ て いる . この 場合 予備 ルー ト は 周波 数 ダイ バー シ 
テ 効 果 を 有 し て いて , 電 々 公社 回 線 の ご と く 現 用 6 ル 
テニ ド を 1 ルー ト の 余 備 回 線 た に 切替 える た め に , 図 12, 
図 13 の よう な 切替 装置 が 用 いら れ て いる . これ は 
70 Mc 帯 で 切替 を 行ない , 切替 器 は リー ドリ レー の 


矛 民 ルー ト 中 継 析 
中 終 局 


図 1 図 12 回 線 急 妊 半 置 
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図 13 回 線 切 替 系 統 図 
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で 構成 され て いる た め 動 作 時 間 は 約 2m sec の 高速 度 
で ある . 

と の 回 線 切 替 装 置 は 現在 わが 園 で は 回 線 ペ パイロット 
の 有無 を 識別 し て 動作 し て いる た め , フェ ー ジ ング 選 
よる ドロ ッ プ ァ ウ ト の 場合 で も 装置 故障 に よる 回 線 断 
の 場合 と 同様 上 位 局 の 予備 ャ ー ト へ の 切替 指令 の た め 
約 50msec 近い 回 線 断 が 生じ る の で , この 時 間 を 短 
縮 す る た め 常 に 下位 局 で 回 線 の S/N を 検出 し ; 
ッ プ ァ ウ ゥ ウト オ すろ る 前 に 予備 ャ ヤー ト へ 切替 を を 指令 する イ 
= ニ = シェ ー タ (始動 最 ) が 開発 され フラ ミー ジジ ク に に 
る 回 線 断 の 時 間 を 約 1m sec 程度 に する と と が 可能 
な っ た . こと の 方 法 は 近々 の 内 に 電 々 公社 6000 Mc 回 
線 よ り 実 施さ れる と と に な り , マイ クコ 回 線 の 安定 
度 , 信頼 度 は さら に 向上 する も の と 期待 され る . 

(5) 多重 電話 用 検波 中 継 機器 

検波 中 継 装置 は ヘテロ ョ ダイン 方 式 た 比 し 各局 で の 分 
岐 挿入 が 容易 な こと と , 経済 的 で ある こと の ため 中 貴 
離 マ イク コロ 回 線 に は 広く 用 いら れ て いる .。 わが国 で は 
マイ クロ コロ 液 周 波数 の 狭 陰 化 に よる 周波 数 節約 の た め 専 
用 回 線 で は ほとん ど セ ッ ト 予 護 方 式 すなわち 事故 の 
場合 は 同一 周波 数 の 予備 送受 信 機 に 切替 る 方 式 を 使用 
し て いて , 中継 所 で は 上 り 下 り 両 方 に 対し ー 台 の 共通 
の 予備 機 い わ ゆ る 50 予 備 機 を 使用 する 場合 な 多い. 

予備 機 と の 切替 に は リレー に よる 佐 周 波 入 出力 の 切 
替 は も ちろ ん で ある が , 導 波 管 切 替 機 じ よる ペイ クロ 
流入 出力 の 切替 を 行なう 必要 が あり , 且つ また 相手 局 
送 信 機 の 障 午 か 自 局 受信 機 の 障害 か を 判別 する 必要 が : 
ある た め , 切替 時 間 は ルー ト 予 備 方 式 た 比較 し 非常 に 7 
長く 数 秒 な いし 数 百 ぇ リ 秒 を 要する の が 普通 で ある . 
し か し 符号 伝送 の 要求 の 増 炎 
と , フェ ライ ト を 利用 し じ た 高 速 
度 導 波 管 切替 器 の 出現 に よ 

検波 中 継 の セッ ト 予 備 方 式 
近々 の 内 に 面目 を 一 新 す る と と : 
とる る 

比較 的 容量 の 大 きい (240 達 
話 路 ) 検波 中 継 送受 信 機 の 代表 : 
的 な も の は 図 14 の ど と く で , マ 
ィ ク ョ ロ 波 管 と し て 出力 約 TW- 
の 外部 テラ ジェ ー タ に よる 自然 空 
冷 形 ク ライ ス ド トロン 6V222 を 」 
用 い , 従来 の ご と く 空 冷 用 送 司 
「 員 の 事故 に よる 回 線 障 害 を 皆無 : 
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図 14 7,000 Mc 検波 中 継 装置 

紀 し , また 引張 り 回 路 を 用 い 変 調 特性 を 改善 し アイ ィ イソ 
レー タ の 高 性 能 化 と あい まっ て , 240 通話 路 の 伝送 が 
可能 と な っ た . また マイ クロ コロ 流 回 線 の 需要 の 激増 に と 
も な う 周 波数 安定 度 の 厳格 化 の 必要 を 予想 し , 送信 管 
AFGC 回 路 を 備え て いる . 

主要 な 性 能 は 表 3 の ご ど ごとく で ある . 

小 容量 すなわち 60 通話 
路 以 下 の 検 波 中 継 装置 は 割 
愛す る . 


(6) TV 用 短 区 間 
中 継 機器 


長 距 離 用 TV 中 継 に は 
で 述べ た ど ごとく.CCIR 規 
格 に 合致 し た 電 々 公社 の 
4,000Mc, 6,000 Mc 中 継 
装置 が 用 いら れ て いる が , 
5 ご と で は この 長 距 離 回 線 か 
ら の 分 岐 ま た は 放送 所 と ス 
タ ジ ス 間 の 中 継 , いわ ゆる 
STL 装置 並び に 移動 中 継 
装置 の 内 最近 新た 用 いら れ 
た 岩 の に つき 述べ る . 

と れ ら の TV 用 短 区 間 中 


図 15 11,000Mec TV 用 
ヘテロダイン 送信 装 置 


C106) 


が 可能 な よう 微分 利得 (DG) 微分 位相 (DP) に 充分 
な 考慮 が 払わ れ て いて エン ファ ェ シ ス を 用 いた 検波 中 継 
方 式 が 採用 され て いる が , 公社 の 長 距離 回 線 の 無人 局 
か ら の 分 岐 の た め 図 15 の ご と き ヘ へ テロ ダイ ン 方 式 を 
用 いた 送信 機 * り や が 使用 され て いる . こと の 装置 は 長 距 
離 回線 か ら 70 Mc の 中 間 周波 信号 を 受取 り , これ を 
11,000 Mc に 変換 し て 送信 する 進行 波 管 を と 用 いた 発振 
増幅 方 式 で , 一 架 に 現用 機 予備 機 を 備え て いる . これ 
は 変 復調 を 行なわ な いた め DP, DG の 劣化 が 少な く 
レベ ル 変 動 が 生 ぜ ず 且 つま た 変 復調 機 が 不要 な た め 経 
済 的 な 分 岐 回 線 が 構成 で きる 利点 が ある . 

また 最近 T V 放 送 局 の 増加 に と も な い 反 射 板 を 利用 
し た 長 区 間 の 放送 所 間 中 継 の た あめ? 大 出力 ( 約 7 W) 
の 進行 波 管 増幅 器 が 使用 され る よう に な り , 一 方 移動 
中 継 用 と し て は 携帯 に 便利 な トラ ンジ スタ 化 さ れ た 装 
置 “? が 開発 され て いる . 


(7) 主要 性 能 並び に 構成 回 路 


7.1 絵 合 性 能 

各種 の マイ クロ 波 機 器 の うち , 最も 容量 の 大 きい 
6,000 Mc 1200 通話 路 装 置 の 主要 性 能 は 図 16~22 の 
通り で ある . すす 
な わ ち 送受 信 装 
置 の 入出 カイ 
シン ピー グン 丈人 
寺 10Mc で 交 
1.01, 雑音 指数 
は 約 12 dB, 周 
波数 偏差 は 土 10 
Mc で 約 0.15 
dB, 遅 條 ひ ず 
み は + 8 Mc で 
約 1mz sec で 
ぁ あり , 変 復調 装 
置 の 非 直線 ひ ず 
み , 遅 修 み ずみ 
は 通話 路 当 り の 
SIN に 換算 し 
て 約 74dB, ビ 
デオ 帯 の 周波 数 
特性 は 9Mc 近 
くま で 平坦 で ; 
カラ ーTV 信 農 
選対 する DG;, 
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図 23 単行 管 


Gm 


DP は それ ぞ れ 0.2g 0.2° 位 で ある . 

7.2 主要 構成 回 路 

(a) 立体 回 路 最近 数 年 間 の 単行 管 の 発達 は 非 
常に めざまし く 最 近 の マイ ク ュ ョ 波 機 器 は ほとん ど 単 行 
管 を 使用 し て いて , 前 述 の ご ど ごとく 装置 の 特性 の 改 若 に 
非常 に 寄与 し て いる . 表 4 お よび 図 23 は 広く 用 いら 
れ て いる 電界 偏 移 形 単行 管 の 特性 の 一 例 で あぁ る. 

表 4 単行 管 特性 表 

本 

2.000Mec 単 向 管 て 0G 0.1Ge| 0.5dB| 30dB 


4,000Mc 7 4 |0:4- 約 037 計 ば 約 25 
6,000Mc 7 6 (06 
6000Me 広 問 城 ?| 62 068 | G6 | 3 
7,000Me 4 0,5 0 
1,500Mce 7 の 54K03 和 R28 

11,000Me 7 11:2 ぶ 2 0 0 dE 


注 サザ 。 を 中 心 と し , 4f の 周波 数 範囲 で の 特性 を 示す .: 

導 波 管 ろ 波 器 と し て は 窒 形 空 胴 共振 器 の 3/4 メ 結合 
の も の が 専ら 用 いら れ て いる が , 図 24 の まう に 棒 形 
共振 器 を 用 いる と 1/4 メ 結合 で 
も 高 次 モー ド の 発生 が 阻止 され 
る た め 良 好 な 特性 が 容易 に た 得 ら 
れ , 且つ また 3/42 結合 の も の 
に 比 し 長く さ が 60 に な り 小 形 
化 さ れる の で 4,000 Me 装置 に 
使用 され て いる “”, な お 普通 の 


ろ 波 器 の 通過 損失 お よび 帯域 内 
の 偏 差 の 増大 を 改善 する た め 円 
形 Hii 形 空腸 を 利用 し た も の も 
試み られ て いる 0. 


(a) 棒状 ろ る 波 回 の 構造 
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進行 波 管 発振 器 の 基準 空 胴 共 振 器 と し て 安定 な 高 Q 
共振 器 が 必要 で ある が , 燈 融 水 語 の 人 筒 に 銀 を 蒸着 させ 
た 図 25 の よう な 共振 器 が 実用 化 さ れ ", 電 々 公社 の 
6,000 Mc 装置 に と 用 いら れ て いる . こと の 共振 器 の 温度 
係数 は 約 ~55x107/°C で , シリ カゲ ル に より 温度 の 影 
繧 を 除く 構造 に し て あぁ る た め , 進行 波 管 発振 器 の 周波 
数 安定 度 は 格段 に 改善 され た . 


図 25 燈 融 水 唱 共振 器 
導 波 管 切換 器 に は 回 転 形 , また は シャ ッ タ 形 の 機械 
的 切換 器 が 用 いら れ て いる が , いずれ る も 動作 時 間 は 1 
秒 前 後 で お あ る. フェライト 素子 を 利用 すれ ば 動作 時 間 
を 数 m sec に する こと は 容易 で ある が , 減 結合 特性 
が 20dB 程度 し か 取れ な いた め 従 来 は 通信 用 に 用 い 
B で いな が か っ た し か し , 図 26(a) の ど ご と き フ ェ 
| ライ ィ イト 素子 と マジ ッ ク 回路 を (b) 図 の よう に 組合 
わせ ,(c) 図 の ご と く フ ェ ラ イト 素子 の 損失 領域 で 大 
峠 に 位相 量 の 変化 する こと と , 二 つ の 素子 の 平衡 特性 


| と を 利用 する こと に より 総合 減 論 量 の 大 きい 切換 器 が 


| 実用 化 さ れる よう に な っ た 7. 


図 26 フェ ライ ト 切 換 器 


可変 容量 鉱石 検波 器 を 用 いた 低 雑 音 指 数 の パラ メト 
リッ ク 増 幅 器 が 非常 に 進歩 し , 図 27 の ょ うに 雑音 指 
有 数 2dB 程度 の も の が 2,000 Mc 帯 の 見 通 外 通信 に 実 
| 用 化 さ れ て いる 

| (bb) 中間 周 波 回 路 通話 容量 の 増大 に と も な い 
中 間 周 波数 増幅 器 に 高 gm の 広帯域 管 6 BR22 シリ 
| 一 ズ が 使用 され て いる が , この 入力 コン ダク タン ス が 


(108) 


周波 数 並び た AGC 
電圧 に ょ り 大 幅 に 変 
動 し 振幅 偏差 , 遅延 
ひずみ 特性 が 劣化 す 
る が , 真空 管 の 大 力 
回 路 を 解析 し , これ 
ら の 悪影響 を 極少 に 
する 方 法 が 明らか に 
され , 1200 通話 路 
用 中 間 周 波 増 幅 器 が 
完成 し た 

図 27 パラ メト リッ ク 増 幅 器 広帯域 周波 数 首 別 
器 と し て は 2 つの 同調 回 路 が 用 いら れ て いる が , この 
相互 干渉 を 避け る た あめ 別個 の 増幅 管 を 用 いる の が 普通 
で あっ た . し か し gx の 変化 等 に よる 直線 性 の 劣化 が 
大 きく 安定 度 が 非常 に 悪 る か っ た が , 回 路 の 検討 革 よ 
り 共 通 増幅 器 で も 充分 良好 な 特性 が 得 ら れ , また 電源 
電圧 , gm 等 の 変動 に よる 特性 の 変化 が ほな と ん ど 認 め 
られ な い 安 定 な も の が 開発 され た の . 

(ce) リア クタ ンス 管 変調 器 。 移 相 形 ヴァ クタ ン 
ス 管 変調 器 の 遅延 回 踏 と し て 帯域 ろ 波 器 の 中 心 周波 数 
付近 の 位相 特性 の 良好 な 部 分 を 用 い , 変調 入力 電圧 に 
比例 する 位相 変化 を 与え そる PM 変調 回 路 を 用 いた も の 
が 実用 化 さ れ た "”?. 直線 性 は +6 Mc で 約 1 必 , 変 調 
感度 は 非常 に 高く 
5 Mc/V で 電話 960 
通話 路 負 荷 の と 
き 通 話 路 SN に 換 
算 し て ひずみ 雑音 
は 約 68 dB の 高 性 
能 の も の で ある . 

(d) 位相 補 憎 
器 中継 機 の 答 
回 路 は 振幅 特性 を 
平坦 と し て いる た 
め 本 質 的 た 遅延 ひ 
ずみ が 生じ る の 
で , 回 線 総合 で と 
れ を 補償 する 必要 
が ぁ ある. とこ の 補償 
回 路 に 用 いる 橋 絡 
了 回 路 は 回 路 素子 
を 変化 させ る と 軍 
延 特性 の みな ら ず 
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振幅 特性 も 大 幅 に 変動 する 
の で 取扱 い が 不 便 で 高度 の 
熱 練 を 必要 と し た . し か し 
図 28 の よう に 特殊 な 三 連 
バリ コン を 使用 する こと に 
より 振幅 特性 を 劣化 させ る 
こと な さく 遅 延 特性 を 容易 に 
まう 次 っ 
た GQ 

(Ce) ビデ オ 増 幅 器 1200~1800 通話 路 の 多重 
電話 また は カラ ーTV を 伝送 する ビデ オォ オ 増 幅 器 は 変成 
器 が 使用 で き な い た 技術 的 に 非常 に 困難 で あっ た . 
し か し 平衡 増幅 器 を 用 い 図 29 の よう に 出力 段 の 2 
個 の 真空 管 を 対称 接続 と し , 陽極 出力 と 反対 側 の 陰極 
出力 の 一 部 を 合成 し て 75 9 出力 と する と と に より , 
60 c/s~12 Mc の 偏差 が 約 0.3 dB, 1800 通話 路 負 荷 
で S/N に 換算 し , ひずみ 雑音 が 約 80dB で , カ ラー 
直 V に 対す る DG, DP が それ ぞ れ 0.1 必 0.1° 以下 
の 高 性 能 増 幅 器 が 得 ら れる よう に な っ た 2. 

(f) 同軸 切替 器 ビデ オ 周波 数 帯 は も ちろ 
ん 70 Mc 帯 で も 使用 可能 な リー ドリ レー を 用 いた 図 
30 の よう な 同軸 切替 器 が 開発 され , 回 線 切 替 器 と し 
て 広く 用 いら れ て いる . 

70 Mc 寺 に お ける VSWR は 約 1.01, 動作 時 間 は 
約 2msec 以下 , 通過 損失 は 約 0.1 dB, し ゃ 断 量 は 
約 90 dB の 高 性 能 で , 現在 か か る 70 Mc 帯 切替 器 
が 実用 化 さ れ て いる の は 米国 , 日 本 , ド イッ で ある が , 
最近 ダイ オー ド ま た は トラ ンジ スタ を 用 い 10 sec 程 
度 の 超 高 速度 切替 器 が 開発 され て いる . 

(g) トラ ンジ スタ 回 路 トラ ンジ スタ の 応用 は 
非常 ため ざま しく , 通話 容量 の 少な く な い 装 置 で は マ 
イク ココ 液 管 以 外 は すべ て トラ ンジ スタ 化 さ れ た も の が 
実用 化 さ れ て いる . 図 31 は トラ ンジ スタ 化 中 間 周 波 
数 増幅 器 の 大 き さ の 一 例 で ある が , 詳細 は 紙 数 の 関係 
で 割愛 する . 


ED RE 


概括 的 に 広帯域 FM マイ クワ ョ 波 中 継 用 機器 に つき 述 
べた が | 伝送 容量 と し て は カ ヵ カラ ー 了 TV は も ちろ ん , 電 
話 1200 通話 路 の 高 性 能 機器 が 開発 され , 周波 数 帯 と 
し て は 13,000 Mc 帯 ま で 実用 化 さ れ て いて 誠に 百花 
療 炉 の 感 が ある . 現在 一 部 に 実用 化 さ れ て いる 半導体 


| 化 の 推進 に より 装置 の 小形 化 が 一 段 と 進み , さら に ま 
た 電源 消費 量 の 激減 の た め 著 電池 の フロ ョ ー テ ング で ま 
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図 30 同軸 切替 器 構 成 図 


図 31 真空 管 お よび トラ ンジ スタ IF 増幅 器 の 比較 


か な る える よう に な れ ば , 電源 設備 が 簡素 化 さ れ , また 
電源 関係 の 事故 に よる 回 線 障 害 が ほな と ん ど 零 と 近く な 
る た め , マイ クコ 回 線 の 安定 度 信 頼 度 が 飛躍 的 に 向上 
する で あろ う . 

マイ クコ 機器 の 超々 多重 化 , 半導体 化 , 新規 周波 数 
帯 の 開拓 並び に 見 通 外 通 信 方 式 の 開発 に より 今後 と も 
マイ クロ 波 機 器 の 発展 , 需要 は めざまし いも の が 期待 
に 


730 


0 
(2) 


<3) 
C4) 


C5) 
(6) 
C7) 

8 
0 
i Ct) 
ts 
(は DD) 
- 2 
な 2 " 
UD 


: a 


et 

0 > て 判定 し て , レン ズ 形 式 は パラ ボラ 形式 に 比 し , 広 
有 台 域 性 , 不正 放射 に よる 干渉 波 の 抑圧 お よび 外界 の 気 
ーー 


[特集 ] 大 橋 : マイ ク r ド 波 中 継 用 機器 Ry 


文 献 
S. Fedida : “All travelling-wave tube systems™”, 
Electronic Eng. (May 1958). 
鈴木 , 沢 崎 , 本 間 : “進行 波 管 に よる 新しい 方 式 の マ 
イク r ド 波 直 接 中 継 装置 ", 信 学 誌 38, p 447 ( 昭 30 
-06). 
増田 , 山 本 : “進行 波 管 を 用 いた 周波 数 偏 移 変 換 器 ”, 
昭 29 連 大 . 
森田 : “新しい 極 超短波 中 継 方 式 ”, 昭 29 支部 連 
ks 
森田 , 深海 , 小西 : “新しい 極 超短波 中 継 装置 ”, 信 
学 誌 , 40, p 153 ( 昭 32-02) 
川橋 : “DL 形 分 岐 回 路 " 昭 29 支部 連 大 . 
立 沢 , 佐藤 : "半導体 素 子 を 用 いた マイ クピド 波 発 振 制 
御 "、 昭 35 連 大 . 
見 目 , 安田 : “7 Gc 帯 パ ッ ケ ー ジ 形 進行 波 増 幅 器 ”, 
昭 32 連 大 : 
根本 , 安田 : “4kMc 30W バッ ケー ジ 形 進行 波 
管 ", 昭 34 連 大 . 
た と えば , 海東 , 立 沢 , 岡田 : “4, 6, 7, 75, 11 Gc 
電界 偏 移 型 単 向 管 ", 昭 33 連 大 . 
見 目 、 設楽 , 伊藤 : “ 半 内 部 室 胴 反射 形 速 度 変調 管 の 
款 作 ”: 
森田 , 伊東 : “周波 数 変調 波高 感度 受信 方 式 ”, 信 学 
誌 , 42, p 737 ( 昭 34-08). 
森田 , 川橋 , 黒田 , 富沢 : “ドラ ンジ スタ ー 化 12000 
Mc 帯 通 信 装 置 に つい て ”, 昭 35 連 大 . 
田 幸 : “高安 定 度 周波 数 室 胴 共振 器 ”, 信 学 誌 , 43, 
p- 138 ( 昭 35-02). 
田 幸 : 高安 定 度 周波 数 共振 器 の 安定 度 に 及ぼ ず 諸 影 
”, 信 学 誌 , 43, p 1451 ( 昭 35-12). 
川橋 , 内 田 : “鉱石 周波 数 変換 器 で 生じ る 遅延 起 ”, 
信 学 誌 , 39, p 630 ( 昭 31-0 の . 
会 田 ; 石原 村井 , 岡崎 : “ 超 広 帯域 管 に つい て "”, 
NEG, 第 42 人 坊 . 
小西 杉本, 岩崎 , 森田 , 舗 : “広帯域 中 間 周 波 増 幅 


(1) 概 説 


これ は 当 財 の 技 術 に よ 


Pr CE Equipments of Microwave Relay System. (B)- 


Antenna System. By KEIJI! OHASHI, Member 


Rt EN (Electrical Communication Laboratory, Tokyo). 


Pe CS 5102] 


(16) 


7 
18) 


9 
20) 
21) 
(22) 
23) 
24) 


25) 
(26) 


G7 
(28) 
(29) 
(30) 


(31) 
(32) 


器 の 特性 安定 化 に つい て "”, 昭 33 連 大 . 
森田 , 杉原 , 内 田 : “新しい TV 用 AFC”, 昭 31 
支部 連 大 . 

田 : “ 水 卓 制御 の 新しい AFC 方 式 ”, 昭 28 支部 
連 大 . 
森田 , 海東 , 杉原 : “安定 度 良 好 な 広 帯 若 ク ライ スト 
ドン 変 調 器 ”. 
内 田 : “新しい 広帯域 リア タタ ンス 管 ”, 昭 34 連 大 . 
森田 , 川橋 , 舗 : “リー ド ユ ニッ ト を 用 いた 同軸 切 埋 
器 ”, 昭 32 支部 連 大 . 
黒田 , 長 : “平衡 特性 を 利用 し た マイ ク ド 波 フェ ライ 
トス イッ チ に つい て "”, 了 35 信 学 全 大 . 
森田 , 伊東 : “ 狭 ^ 帯 域 中 間 周 波 に よる FM 負 仁 暫 に つ 
いて ", 昭 35 連 大 . 
土井 , 増田 , 川橋, 海東 :* 
STL 送信 機 ”, 昭 34 連 大 . 
吉田 , 勝 瀬 , 川橋 黒田 : “日 本 平 一 浜松 間 長 距離 テ 
レビ ジョ ン 中 継 回 線 ”, 昭 35 連 大 . 
川橋 , 伊東 , 黒田 , 上 野 : “" カ ラー テレ ビジョン 用 移 
動 中 継 装置 ", テ レビ ジョ ン (1959-12). 
新井 , 伊藤 : “トラ ンジ スタ ー 化 TV 機器 ”, テレ ビビ 
ジョ ン , 14, 8, ( 昭 35-08). 
立 沢 : “ 棒 形 導 波 管 帯 域 濾 波 器 ”, 昭 33 信 学 全 大 . 
川橋 , 立 沢 : *“ 才 波 管 赴 波 器 の 損失 に つい て の 一 考 
察 ", 昭 35 信 学 全 大 . 
黒田 , 長 : “マイ ク ド 波 フ ェ ラ イト スズ イッチ" 
クミ ド 伝 送 研 専 委 (1960-12.2). 
海東 , 畑 : “2000 Mc バラ メト リッ ク 増 幅 器 ”", 照 35 
連 大 . 
銭 , 小山 : “広帯域 入力 イン ビー ダン ス の 改善 ”, 昭 
35 連 大 . 
川橋 , 伊東 : “広帯域 周波 吾 弁 別 器 の 実 定 化 の 一 方 
法 ”, 昭 32 信 学 全 大 . 
川橋 , 錆 : “調整 容易 な 位相 補償 器 ”, 昭 31 連 大 : 
杉原 : “ 広 ” 帯 堪 像 出力 回 路 ", 昭 35 連 大 . 


‘11000Mc IF 分 岐 用 


マ ィ 


UDC 621.396.41.029.63/.64 
621.396.677 


BB 宰 潤 直線 素 


正 只 大 橋 雇 青 
(電気 通信 研究 所 ) 


人 象 条件 か ら の 安定 性 等 の 諸 性 能 が 容易 に 得 ら れる 構造 〕 
で ある と 考え られ た か ら で あ っ て , まず 米国 で ATT 
が TD-2 に 用 いた ディ レイ レン ズ を 始め と し , わが 
国 で も 電 々 公社 の 東 阪 回 線 に パス レン グ ゲス レ ンズ を 用 
い , 仏 国 で も 穴 珍 レン ズ を 実用 化し て いる "し か も ぞ 


の 後 , 最も 簡単 な 構造 で ある パラ ボラ 反射 鏡 形 式 の アー 


ン テ ナ で も , 設計 次 第 に よっ て は 回 線 の 要求 を 満足 で 
きる ば か りか 高価 な レン ズ ア ァ アンテ ナ よ り 優れ た 性 能 が 
得 ら れる と と が 明らか と な り , さら に 雨 填 水 等 の 外界 
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の 条件 に 左右 きれ 易い と いう パラ ボラ アン テ ナ の 欠点 
も , 円 偏 波 励 振 方 式 の 実用 化 に よっ て 解消 し た の で , 
際 帯 域 中 継 用 と し て の レン ズ は パラ ボラ に 席 を 譲る と 
と に な っ た . 

1959 年 の CCIR た におい て , 今後 の 広帯域 中 継 は 互 
に 直交 する 偏 波 共用 と し た 周波 数 配置 に よる と と が 稔 
人 告 さ れ , また 各国 と も これ を 実施 する こと に し て いる 
カカ が , と の 方 式 た 用 いる ァ アンテナ は 偏 波 共 用 の 必要 が あ 
る . 一 方 電話 の 多重 度 の 増加 また は カラ ー テ レビ 伝送 
等 の 要求 が 進む た つれ , アン テ ナ 系 も 次 第 に 高 性 能 の 
も の が 要求 され る よう に な っ て きた . この よう な 回 線 
EA は ポーン レフ レシ クタ ア 
ン テ ナ を 実用 化し , その 他 の 諸 外 国 で も と これ に な ら っ 
て これ を 用 いる 傾向 に ある が , 電 々 公社 で は , わが 国 
の 実情 た 適し た 形式 と し て まず 偏 波 共用 パラ ボラ アァ ン 
テ ナ を 6 Gc 帯 で 実用 化し , 現在 東 阪 回 線 に その 建設 
工事 を 進め て いる 

ホー ジレ フレ クタ アテ アンテナ が , その 巨大 な 構造 に よ 
る 建設 費 の 増加 と いう 欠点 が ある に か か わら すず 実用 的 
価値 が 生じ て きた の は , 多 帯 域 共用 の 利点 が 生か され 
て きた た めで , 一 般 的 な 意味 で は 経済 的 開口 能率 が 低 
いと いう 本 質 的 欠陥 は ま ぬ か れ 難 い . し た が っ て 諸 外 
国 に お いて る も 何ら か の 形 で , 単 帯域 で も よい か ら こ れ 
に 代わ る 偏 波 共 用 可能 な 広帯域 中 継 用 アン テ ナ を 開発 
民 ざ うと すす る 動き が 見 られ る . た と えば 独 国 で は 
Muschel 7 キン コリ アテ アン テ ナ と 称す る 一種 の オフ セッ 
ドア テン テ ナ を , 仏 国 で も これ と 同様 な も の を 実用 化し 
て おり, RCA で は 2 回 反射 形式 の 軸 対 称 ペ パラ ボラ 
ァ ン テ ナ を 2Gc 帯 用 と し て 最近 開発 し て いる ツジ. 
ご れ ら は も ちろ ん ホー ン レ フレ クタ と 等 価 で は な くさく 。, 
その 高 性 能 の 一 部 また は 帯域 共用 の 長所 を 犠牲 に し た 
も の で ある が , 使用 する 回 線 の 事情 いか ん に よっ て は 
洗 分 実用 的 価値 が 認め られ て いる 

無給 電 反 射 板 は マイ クコ ロ 波 中 継 の 地 局 の 選定 を 容 
た する た め , 小 容量 の 中 継 回 線 に は し ば し は ば 用 いら れ 
て いる が , 大 容量 の 回 線 で は 干渉 特 性 の 要求 が 厳密 な 
た あめ あま り 使用 され て いな い . し か し 10.Gce 程度 の 
比較 的 高い 周波 数 帯 で は 一 般 用 方 形 導 波 管 の 損失 が 大 


きい た め , 反射 板 に よっ て 伝 ば ん 路 の 見 通し を 得る 必 


! 要 た とし ば し ば 迫 ら れる . し た が っ て この 周波 数 帯 で は 
反射 板 の 利用 価値 を 増し て いる が , を の 励 振 用 アン テ 
ナ の 雪害 対策 の 必要 が 軽視 で き な い 問題 と し て 残さ れ 
て いる : 


」 な お フェ ー ジ ング に よる 障 断 対策 また は 海上 反射 等 


の 多重 伝 ば ん 路 に よ ょ る 伝 ば ん ひずみ 対策 と じ て , スペ 
ー ス ダイ パー シ チ 方 式 空中 線 ま た は 反射 液 防止 空中 線 
の よう に 複合 空中 線 系 を 構成 する 必要 が 生じ , と れ に に 
関す る 空中 線 系 の 研究 も 盛 に 行 な ち われ て いる ( 礼 式 の 
章 参 照 ) 

以上 の よう に 最近 の 広帯域 無線 中 継 用 空中 線 と じ て 
種々 の 形式 が あり また 特徴 が ある が , と これ ら の うち 代 
表 例 と し て ホー ン レ フレ クタ お よび 偏 波 共 用 パラ ボラ 
ァ ン テ ナ を 挙げ , これ に 付随 し て 給電 系 の 最近 の 諸 問 
題 を つぎ に 説明 する こと に する . 
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ホー シマ レレ ワク 次 ゲン シテ デ テ ナ と は まく 知人 窟 交 

A EE i Lo 
ラ 反 射 鏡 で 平面 波 と す 
る こと に より 集束 作用 
を 与 を える 形式 の アンテ 
ナ で お 9 が 誠 9 天 
か ら 考 えら れ て いた る も 
の で ある 三 礼 は ポス 


の 


Es 3 い 電 磁 ラ 
ッ パ で し ゃ へ いた も 
の と 考え る と 容易 た わ 
か る よう に , 反射 鏡 よ 
り 結 電 点 に 帰る 反射 波 
は 極め て 小さ く , 給電 
. * 導 波 管 より 角 す い ラ ッ 
図 1 ポー ン レ フレ クタ アン テテ ナー 人 パ に 充分 緩 か に 移行 す 

( 通 研 試作 ) れ ば 極め て 広帯域 に 整 
合 で きる . また 開口 面 内 に は 何ら 電磁 界 の 規則 性 な 寺 
する 散乱 波 源 が な く , し か る も 開口 面 以 外 に 漏えい する 
不正 放射 涯 の な いこ と と は 優れ た 指向 性 を 与え る に 適 じ 
た 構造 で ある . し た が っ て こと の 形式 の アン テ ナ ば 広 帯 
域 中 継 用 アン テ ナ と し て 要求 され る 性 能 の うち 最も る 厳 
蜜 を 要する 入力 反射 特性 と 指向 性 (特に 側面 方 向 よ り 
背面 方 向 に ちあ た っ て の 電界 比 す な わ ち F/B~F/S 上 比 ) 
に 関し て 有利 な 形式 で ある こと は 確か で ある が , 一 
方 前 項 で 述べ た よう に その 形 が 巨大 と な る 上 , . 機 林 
構成 法 の 困難 さ , 開 曲面 を 蔽 う 風 防 装置 の 必要 等 の 
か , 輸送 ・ 建設 等 に 種々 の 問題 が あり , と これ ら の 点 を 
考慮 し た 経済 設計 愉 行 な うと と が この 形式 の アン テ ナ 
の 実用 化 の 要点 と 考 を られ る . また 放射 系 と し て は 誠 
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表 1 ホー ジレ フレ クタ アン テ ナ の 各国 の 製品 の 諸 元 
(a,B,y は 外 枠 寸法 ) 


東和 ソ ッ ピ ビニ テト 
> . "BEC 
3 せ テ EC 
開口 面積 m | 6.00 4.0 715 | 7.25 | 7.25 
et i: i 
a ( CR 69 £6 8S E60 5 6 
ロロ 能率 
2 Ps 66'| 63 
1 60 | 52 |1 
| 39.7| 39;5| 37 | 40.3 | 240 | 40.2 
利 得 コ 
11 47.8 | 47.2 
i 9 | "15.8 | 20.2 | 17.5 
| 舞 3.35 3.55 寺 a| 3.7 3.9 
本 さ 6.25 5.3 填 | 5.8 6.2 
[奥行 2.74 2.88 所 科 8 科 3.2 
総 重 量 kg) | 772 964 | 1.370 


質 的 に 超 広 帯域 で も り 和 電気 的 た 特に 問題 と な る 点 は 少 
な い が , 偏 波 共 用 を 兼ね た 帯域 共用 の 利点 を 発揮 する 
に だ に は, 各 和 帯域 , 各 偏 波 (た と を ば 4,6, お よび 11 Gc 
帯 の それ ぞ れ に つき V, 昌 各 偏 波 ) に 分 離す る 群 分 
波 器 を 必要 と し (これ に 関し て は 後 で 給電 系 の 項 で 述 
へ る ) この ァ ン テ ナ 系 の 電気 的 問題 点 は 主として 後者 
の 設計 に 残さ れ て いる . 

と の アン テ ナ の 詳細 に つい て は 既に 各 方 面 で 発表 さ 
れ で いる か た めこ と まで は 省略 し , 各国 で 実用 化し 
で いる もの! 諸 元 を 表 1 に 掲げ 参考 に 供する に と ど め 
た い . 

) 電 々 公社 で 実用 化し た 6Gc 帯 超 広 帯 中 継 用 偏 波 
| 有 共用 パラ ボラ アァ アンテ ナ に 関し て は 既に 本 誌 に 発表 や し 
だ の で 7 こと まで は その 要点 を つぎ に 述べ る . 一 次 放射 
| 紅 と し て は , 図 2 に 示す よう 応 円 形 導 波 管 の 軸 に 直角 
な 面 内 で 互 に 直角 方 向 に 方 形 導 波 管 で 分 岐 す る 構造 の 
が イブ リッ ド 回 路 を 偏 分 波 器 と し , これ に 小形 円 すい 
ボーン を 直結 し て パラ ボラ 反射 鏡 を 軸 対 称 に 励 振 す る 
衣 形式 の も の を 使用 し , 各 分 岐 端 を 方 形 導 波 管 で 鏡 外 に 

有 有 件 じ と の 点 を 各 偏 波 の 入出 力 端 と し て いる . こと の 食分 


| 渋 器 が 容量 ポス ト 和 群 に よっ て 広帯域 に 束 合 で きた と と 


& ホー ン と これ と の 間 に 移 相 器 を も うけ 円 偏 波 励 振 
有する こと に より ホー ン お よび 有 反対 鏡 の 対称 反射 成分 
が 結 電 点 に 帰ら な いよ うに し 得る ば か り で な く , 征 雪 
計 科 水 等 の 付着 に よる イン ピー ダン ス の 劣化 を 防い だ と と 
と に よっ で 回線 の 要求 する 入力 定 在 波 比 (VSWR< 


| 有 上 :03) を 充分 滴 足 し て いる . 指向 性 の 改 療 方 法 と し て 


図 2 6Gc 偏 波 共 用 パラ ボラ アテ アンテナ, ( 右 ) 
と その 一 次 放射 器 ( 左 ) 

は , 一 次 放射 器 か ら 直 接 鏡 外 に 放射 漏えい する 電波 を 
極力 抑 庄 する よう に た 励 振 ネ ホーン の 和 形 を 選び , さら に . 
し ゃ へ い 板 を 付加 し これ を 助け る よう に し た こと, 借 
面 精度 の 向上 ,、 お よび 一 次 放射 器 給電 導 波 管 と 支持 柱 
の 形状 の 改善 に よっ て お おり, その 結果 前 方 ~ 側 方 に 約 
60 dB 背面 方 向 で 70 dB 以上 の 電界 比 で 不正 放射 が 
抑 % ら れ て いる . 結 局 起 多 重 に 必要 な 電気 特性 が パラ 
ボラ 形式 の 偏 波 共用 アン テ ナ で 得 ら れる こと が 明らか 
と な っ た わけ で ある . この 例 の 場合 回 線 に 必要 な 利得 
45dB を 6Gc 帯 で 得る た あめ 反射 鏡 の 直径 は 4m と 
な り , これ と 同一 利得 を ホー ン レ フレ クタクタ 々 で 得る に は 
高 さ 約 7.5m の 大 いさ で 軍 量 は 前 者 の 2 倍 位 に な る - 
と この よう に , 単 帯域 で 使用 する 場合 は パラ ボラ の 方 が 
は る か に 経済 的 で , この 点 が パラ ボラ の 一 大 長所 と 言 
に 

交叉 偏 波 共 用 の 通信 方 式 は アァ アンテナ の 交叉 偏 波 識 別 
度 (目的 方 向 に 対す る 両 直 交 偏 波間 の 電界 比 を 利用 
し て 隣接 ルー ト と の 周波 数 間隔 を 狂 く し た 方 式 で ある 
か ら ツ ぐふ, この 識別 度 に どの 程度 期待 で きる か は 方 式 を 
決定 する 宣 大 な 要素 の 一 つと な る . と の 点 単 一 偏 波 の 
ァ ン テ ナ に な い 新 な 問題 を 旦 示 し て いる た め , と これ に 
関し つぎ に 少し 説明 を 加え % て お く ・ ; 
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ホー ン レ フレ クタ 系 で は 2 つの 交叉 偏 波 と し て 垂直 
(V) お よび 水平 (H) の 両 直線 偏 波 を 共用 する の が 普 
通 で ある . この 場合 各 偏 波 は 群 偏 分 波 器 か ら 互 に 直交 
じ た と た 円 形 TE;, 姿態 で 円 形 導 波 管 を 経て アン テ ナ の 人 入 
力 端 た 給電 され , アン テ ナ の 角 す い ラ ッ パ 内 で も こと これ 
と 同じ 姿態 で ひろ が っ て 行く と 考え られ る か ら , 反射 
鏡 で 反射 され た 波 は 一 般 に 交差 偏 波 成分 を 含む . 鏡面 
が 理想 的 な 曲面 で あれ ば ァ アンテ ナ の 直正 面 を 含む 乗 直 
面 内 で は この 交叉 偏 波 成 分 は 左右 互 に 打 消し ; 水平 面 
内 指向 性 は この 方 向 で 急 皮 な 谷 と な っ て 落 込む 形 と な 
る . し か し 鏡面 の 非対称 な 誤差 ※ よ び 円 形 導 波 管 の 真 
円 度 誤 差 等 と よっ て と これ は 乱 さ れる た め , 製作 精度 の 
_ 向上 は も ちろ ん この 誤差 と よる 交叉 偏 波 成分 を 補償 す 
な 補償 器 を 必要 と する ろ る. 一 方 パラ ボラ 形式 の アン テ ナ 
に っ いて みる と , 一 次 放射 器 よ り 括 由 空間 を 経て 反射 
億 に 達する 波 が すべ て ホイ ゲ ンス 波 源 的 な 偏 波 構 成 で 
あれ ば 反射 波 た 交叉 成分 は 発生 し な いか ら 問題 は な 
い . し か し 一 般 と に は 一 次 放射 器 は こと の ほか 微少 電流 素 
和子 よ り の 放射 と 考え られ る よう な 偏 波 構 成 の 波 の 成分 
を 含み 』 この 成分 の 一 部 は 鏡面 反射 に た よっ て 交 又 偏 波 
に 変換 され る . 
放 この 交叉 儲 波 の 二 次 放射 指向 性 は , 反射 鏡 ぉ よび 一 
次 放射 器 が 対称 で あれ ば 対称 軸 の 方 向 す な わ ち 真正 面 
で は 4 つの 象 現 の 交叉 偏 波 成分 が 打 消 し 合っ て 零 と な 
る 形 と な る . と これら の 点 か ら 考 える と , 反射 鏡 に よる 
交叉 偏 波 生成 の 度合 に つい て は , ホー ン レ フレ クタ 形 
より ホー ン フ ィ ォ ィ ー ド 軸 対 称 ペ ラボ ラ ア ァ アンテ ナ 形 の 方 が 
有利 で ある が , 後者 に つい て は それ 以外 た 一 次 放射 器 
ぉ よび その 支持 構造 物 に よる 散乱 を も 考慮 し な けれ ば 
な ら な い 欠 点 が ある . 円 偏 波 で 用 いる 場合 , 直線 偏 波 
の 交叉 偏 波 た 相当 する 関係 は 正 旋回 成分 と 逆 旋回 成分 
と の 関係 に な り , 正 旋回 成分 が 逆 旋回 成分 に 変換 され 
る 原因 は 直線 偏 波 の 場合 と 同じ で その 指向 性 の 形 が 異 
| な る の み で あぁ ある. し か し 実際 問題 と し て は , この ほか 
円 偏 波 た 変換 する た め の 変 換 器 の 不 完全 さ , すなわち 
Ne te 
さく する 必要 が ある . 5 
| 以上 の ょ うに 垂直 偏 波 で 使用 する ホー ン レ フレ クタ 
テン テ ナ と , 円 偏 波 で 使用 する 偏 波 共 用 ペラ ボラ アン 
| テ ナ と を , 交 又 偏 波 識 別 度 の 点 か ら 対 比 し て 見 る に , 
| それぞれ 一 長 一 乱 あ り , いずれ が 有利 か は 一 概 に 断定 
| できない が , いずれ に し て も 交 叉 偏 波 指向 性 が 正面 方 
) 向 で は か な り 失 鋭 な 形 の 谷 と な っ て 落 込 ん だ 所 で その 
RANTS EC LMM ER) ZD 


て 
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線 の 伝 ば ん 路 で は 

地形 地 物 た にょ る 三 

次 反射 妨害 波 の 影 

超 を う ゆ る 5 

また こと これ ら に 関連 

し て 気 名 た よる 伝 

ば ぱん 状況 の 変動 に 

応じ て 識別 度 も 変 

動 す る こと と 等 を 考 

の 護 し な けれ ば な ら 

國 3 46 GG: 個 基 用 バラ ボラ アテ ーー で 

ン テ ナ の 正 旋回 お よび 逆 旋 。 回線 に お ける 実測 

回 指向 性 (名 古屋 中 継 局 対 に よっ て , 超 多 宣 

a, に 要求 され る 交叉 

偏 波 識別 度 す な わ ち 平均 値 30 dB を ほほ 満足 で きる こ 

と が わか っ た が , と これ 以上 の 値 を 安定 に 期待 する に と 
は 現在 の も の で は 困難 の よう で ある . 


(3) 給 電 


マイ クワ コロ 波 の 伝送 線路 と し て は , 長径 対 短 径 比 約 2 
:1 の 方 形 導 波 管 が 一 般 用 と し て 広く 用 いら れ で いる 
が , 前 項 で 述べ た よう に 偏 波 共 用 な いし 帯域 共用 の アァ 
ン テ ナ 系 の 発達 に つれ て 円 形 導 波 管 が その 給電 系 の 
部 に 使用 され る よう に な っ て き て いる . つぎ に 最近 の 
給電 系 の 問題 の 特徴 を (分 波 器 類 を も 含め て ) 概 述 す 
る . 

FM 多重 変調 に よる 広帯域 中 継 で は 給電 線 を 介し て 
年 ず る ェ エコ ー ひ ずみ が 問題 に となり, この た め 給 電線 の 
両端 に 接続 する 送受 機器 と 空中 線 か ら の それ ぞ れ の 反 
射 は も ちろ ん , 給電 線 中 途 で 生ずる 反射 も 極力 減じ ま 
うぅ と する 努力 は 従来 か ら 行 な われ て きた が , 多重 度 の 
増加 に 伴い その 要求 が ます ます 厳密 に な っ て いる た 
と えば 超 多重 回 線 の 給電 線 用 と し て は , ITEC で 国際 
親 格 と し て 提 和 案 し て いる 一 般 用 方 形 導 波 管 の 内 径 許容 
差 +a/1 500 (ga は 長径 ) で は 不 充 分 で , 日 本 JIS 規 
格 に よる 級 相当 の 許容 差 +a/700 程度 が 望ましく , 
また 曲り 導 波 管 等 の 使用 部 品 も 平均 値 と し て VSWR 
<1.005 と な る よう に 整合 し な けれ ば な ら な い . これ 
は 製作 治 工 具 類 の 精度 向上 は も ちろ ん , イシ ピー ダ 
ンス 測定 に 必要 な 測定 器 類 の 高 精 度 化 を うな が し て い 
る の , と の よう な 反射 に よる エコ ー ひ ずみ 軽減 の 手段 
と し て , 単行 管 の よう な 非 可 逆 回 路 の 利用 は た し か に 
有効 な 手段 で は ある が , 上 例 の 場合 で いう と 単行 管 自 
体 の 反射 が 問題 と し て いる 量 と 同 程度 に な る た め , とこ 
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れ の み に 頼 る こと は 給電 線 に 関し て は 必ず し も 経済 的 
と は な らら ない. し た が っ て 以上 の よう な 導 波 管 系 の 高 
精度 化 は 超 多 重 通信 に は 必須 と 考え られ る . この よう 
に し て 精度 を 向上 し て 製造 し た 導 波 管 系 の 1 実際 例 と 
し て 6 Gc 超 広 帯域 中 継 用 と し て (WRJ-6 系 ) 東 阪 
回 線 に 施設 し た も の 1 例 を (先端 に VSWR 1.01~ 
11402 の アン テ ナ を 接続 し た と き の VSWR の 値 と し 
5 図 紀 に た に 示す. 


周波 数 ca 
: 図 :4 6Ge バラ ボラ 笠 中 線 系 の 入力 定 在 波 比 
(WRJ-6 導 波 管 系 の 全長 約 55m の 例 ) 
一 名 古屋 中 継 局 現用 一 


曰 形 導 波 管 は 2 つの 直交 偏 波 を 縮退 し て いる た め 
| と. 芋 本 流 の 使用 比 帯域 が 比較 的 次 いた め と に よっ て 
一 般 用 ど し て は 不利 で ある が , た と を は ば 円 形 分 波 器 の 
| 有 | よう に 特殊 な 目的 で この 縮退 波 を 利用 すれ ば 極め て 有 
| 益 な 導 波 管 回 路 部 品 が 作ら れる . 円 形 導 波 管 は この よ 
放 2 部品 用 と じ て 注 目 さ れ て いる が , 一 方 ホー ン レ フ 
<Z タン テ ナ の 給電 線 と し て その 長い 垂直 直線 部 分 
調 で アテ アンテナ に 直結 し て これ を 使用 すれ ば , 系 と し て 有 
有利 な 形式 に 橋 成 で きる の で , この よう な 使用 法 も 開か 


計れ , し た が っ て 高い 周波 数 帯 で は 数 多く の 高 次 
記 で 伝送 され る こと を 考慮 し な けれ ば な ら な いそ の は 
6 の 到 い し な りさ ならない か 


て 
) の 他 点 も ある . pate hG et 


を 利用 し て いる . と これ は S.E. Miller の 結合 理論 
罰 に よっ て 設計 され る も の で ある が , 結合 形式 に は 円 周 
| 方向 磁 界 を 用 いた も の と 軸 方 向 磁界 を 用 いた も の と 2 
錦 も あり, 周波 数 特性 を 改善 する た め に 変形 スリ ッ ト 


C114) : i = 


表 2 群 師 分 波 器 の 特性 (帯域 内 最悪 値 ) 
(Bell の 報告 に よる ) 
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x Xx xX Xx メメ x 8&x メ x Xx x きき oe XX 
x Xx8xx 名 Toxx Bo8S|lxx メ x81 


2 に 示す の . こと の 場合 の ょ うに 比較 的 太い 円 形 導 波 管 
は 一 般 用 方 形 導 波 管 に 比 し て 減衰 が 小さ さす 、 給 電 了 系 の 
直線 部 分 か 長い 程 ま た は 周波 数 が 高い 程 そ の 有利 性 は 
増す . 特に 10Gc 以上 の 給電 線 損 失 軽 減 の 対策 と し 
て 円 形 導 波 管 の 利用 が 注目 され る . し か し この 場合 管 
の 両端 すなわち 機器 側 と ァ ン テ ナ 側 と が いずれ も 一 般 
用 方 形 導 波 管 で 構成 され る と き は 容易 で な い 問 題 を 伴 
う . これ は その 変換 部 で は 高 次 姿態 に 対し て は 全 反 射 
と な る た めで あっ て , この 点 に 留意 し て 適当 な 処置 を 
構 じ と な けれ ば な ら な い . 

給電 線 を 各 ル ー ト の 送受 機器 に 分 岐 す る 分 波 器 は 一 
般 に は 帯域 阻止 ろ 波 器 と ハイ ブリ ッ ド 回 路 で 構成 され 
た 定 抵抗 形 の も の で , その 構造 は 方 形 導 波 管 を マジ ッ ー 
ク 了 等 で 分 岐 す る 形式 の も の が 従来 か ら 使 用 され て い 
た が , 円 形 導 波 管 を 利用 する 円 形 分 波 器 の 実用 化 に よこ 
っ て その 構造 形態 の 小形 簡易 化 が は か られ た ば か り で 
な くそ の 特性 も 遂 次 向上 し て いる . 回 線 の 超 多重 化 に 
伴う 規格 の 厳密 性 の 増加 は 当然 の こと で ある が , 占有 
帯域 の 拡大 と 隣接 ルー ト の 接近 と に 伴っ て この 要求 を こ 
満足 させ る こと が ます ます 苦し く な る 、 た と えば FM 
超 多 重 を 行なう 場合 に 要求 され る 遅 延 特 性 は , 1 中継 
区 間 に こ れ を 割当 て る と 0.02 mz sec/Mc 程度 の 遅延 
時 間 差 と な る が , 6 Ge DR 
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ち 隣 接 ル ヤー ト の 間隔 が 約 60 Mc の 場合 の 分 波 器 の 設 
計 を 考え る に , 分 波 器 の 分 岐 有 お よび 通過 の 帯域 内 遅 衝 
時 間 特 性 を 両者 共同 時 た この 要求 値 に 対し て 問題 に な 
ら な く な る 程度 に 小さ くす る と と は , 従来 の よう な 
放 4 結合 の ろ 波 器機 成 で は 無理 で ある こと が わか る . 
し た が っ て これ は 何ら か の 遅延 等 化 器 で これ を 補償 す 
る こと に な る が , 完全 に 等 化 で き て も 等 化 器 と の 温度 
差 と よる 共振 周波 数 の ズレ に よっ て 平衡 が 破れ る こと と 
を 考慮 すれ ば , 分 波 器 は 温度 係数 の 極め て 小さ い (とこ 
の 場合 2x10-* 程度 ) と と が 必要 と な る ・ ま た 帯域 内 
振幅 特性 た つい て も 厳密 な 要求 が 生じ , た と えば 上 記 
の 場合 +116 Mc で 二 次 分 , 四 次 分 共 0.1dB 以下 の 
振幅 偏差 に する 必要 が あり , その 補償 を 別 の 回 路 で 行 
な うこ と は 一 般 に 困難 と な る た め , この よう な 回 線 で 
は 回 路 定 数 の 選定 は この 特性 に 主眼 を 置い て に 行なわ 
捉 る: ; 

また こと の 振幅 特性 は 〇 ②。 の 向上 に よっ て 有利 と な る 


a 


0 0 +20 -20 =10 0 10 420 -20 10 0 +10 420 
f fo+ oF 


fo-AF ] 
図 5 6Gc 分 波 器 の 分 岐 お よび 隣接 通過 帯域 内 遅 
延 時 間 4 特性 と 同じ く 振 幅 偏差 (4) 
特性 . fe=6256.5 Mc, 4F=59,303 実線 は 
実験 値 , 点線 は 理論 値 (@=3,000). 
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た め , 起 広帯域 中 継 用 分 波 器 で は Q 〇 @。 の 向上 は 挿入 損 
失 の 改良 以上 た と の 点 で 重要 性 を 帯び て き て いる 7 以 
上 の 点 に 着目 し て 試作 し た 6 Gc 超 広帯域 中 継 用 分 液 
器 の 特性 の 一 部 を 図 5 に 示す が , 大 体 そ の 要求 を 江 
足す る も の が 得 ら れ て いる . 

ァ ン テ ナ を 送受 共用 と する た め の 給 電 系 村 成 と どじ で 
と の よう な 分 波 喘 を 用 いて も で きる が , 場合 に よっ で 
は サー キュ レー タ 等 を 用 いて 有利 な 場合 も あり , と の 
方 面 の 研究 も よく 行なわ れ て いる . 
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: 電 話 伝送 


縮 伝 送 方 式 


UDC 621.395.018.422 


4:1 電話 7 伝 a0 人 0 
正 員 関 英 田 
(岩崎 通信 機 株 式 会 社 ) 


(1) 電話 帯域 圧縮 伝送 方 法 の 概要 


人 間 の 発する 音声 を 伝送 する に は , 普通 300 c/s か 

ら 2,700 c/s まで の 周波 数 帯域 を 必要 と する . これ で 
会 話 の 内 容 は 大 体 令 え を られ る けれ ども を も, 本 当 の 肉声 を 
伝え る まで に は 至ら な い . 放送 の よう に , 50c/s か ら 
7kc くら いま で の 周波 数 帯域 が あれ ば , 音声 の 伝送 に 
関 寺 る か が ぎり, 十分 で ある と いえ よう. 近年 た いた 

り , | 音声 の 分 析 に 関す る 理論 的 お よび 実験 的 研究 が 急 
速 た 進歩 し , その 中 で 必要 な 情報 は 音声 の どの 部 分 に 
含ま れ て いる か が 次 第 た 明らか と な っ て きた の で , 適 

有 | 当 な 方 法 に ょ っ て 冗長 な 成分 を 除去 する 方 法 が み 出さ 
放 及 れる に いた っ た . 他方 に だ お いて , 電波 の 周波 数 スペ ク 
トル は マイ クコ ロ 波 か ら 赤 外線 の 領域 に まで 開拓 され つ 

及 つ ちる と は いえ を , 通信 量 の 増大 に ょ っ て 利用 し 得る 周 
波数 帯域 は 次 第 に 秦 迫 する に お よび , 音声 研究 の 成果 
を 利用 し た 吾 域 圧縮 伝送 方 式 は 各 方 面 に お いて 要求 さ 
れる よう に な っ た . 後 で (b) 項 の 圧縮 の 方 針 の と とこ 
ろ で の べ る よう に , 24,000 bits/sec. の 割合 で 情報 伝 
送 の で きる 回 線 (通信 容量 ) を 通し て , われ われ の 音 
起 ば 1650 bits/sece < くら い の 通 信 容 量 が あれ ば 話 相手 
の 音声 まで 区 別 で きる し , 50 bits/sec くら い の 通 信 容 
有 】 丘 が が あ れ ば 会 話 の 内 容 を 完全 に 伝え る こと が 理論 上 可 
衣 有 紅 で あぁ る . 前 者 は 自然 度 と いう 概念 で 表わさ れ , 後者 
及 | は 了解 度 と いう 量 で 示さ れる . 自然 度 の 定量 的 表示 方 
衣 | な は まだ 確立 され て いな い が , 了解 度 は , いく つか の 
keyjwords を ふく む 文 章 , 句 あ る い は 単語 な どの 正 
放し < 受 遇 され た 2 を も っ て 表わし , 明り ょ う 度 と の 関 
有用 も 到 定 され , ハン ドブ ッ ク に の せら れ て いる . 明り 
| : う 度 は , 多数 の 無 意 味 音節 を 送っ て 正しく 受 聴 され 
た で ある が , と これ が 80 も あれ ば , 了解 度 は 99 少 
方 で らい に 達する こと が 知ら れ て いる . こと に の べ ょ よう 
] と する 帯域 圧縮 伝送 方 式 の ある も の は , 自然 度 の 点 で 
半生 ーー 
“ * Bandwidth Reduction System for Transmission 
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難 が ある と し て も , 少な く と も 明り ょ う 度 の 点 に お い 
て 十分 に 上 の 規準 を 満足 し て いる か , ある い は 満足 で 
きる 可能 性 を も っ た も の ば か り で ある . 以下 , 音声 研 
究 成 果 の 概要 と 提案 され っ つつ あぁ ある 帯域 圧縮 伝送 方 式 の 
大 要 と を 一 通り ながめ て 有 みよう. 

(a) 音声 の 性 質 

帯域 圧縮 方 法 は すべ て , 音声 の 性 質 に 基礎 を お おく. 
音声 は 時 間 軸 上 お よび 周波 数 軸 上 の 振幅 変化 と し て 三 
次 元 的 に 表現 され る が , それ を 問題 に する 前 に , まず 
発声 の 機構 を の べ よ ょ よう. ' 図 1 は 発声 系 で あり , 図 2 は 
呼吸 系 を 示す . . 
ちょ うど 回 路 で 
いえ を ば 発振 ・ 変 
調 系 と 電源 系 の 
よう な も の で あ 
る . 音声 は まず 
パル ス ま た は 雑 
音 の 発生 機構 
と , これ を 変調 
し て 音韻 の 差 を 


図 1 
与え る 口腔 の 機構 と に ょ りつ くら れる . すなわち , つ 
ぎの よう に 分 解 し て 考え られ る . 


a \ RR 
2 
| 連続 性 雑音 一 > 無声 音 (摩擦 者 ) 


発声 の 機構 Cu) 
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有声 音 は 声帯 の 声 門 が 開閉 し て , 図 3 に 示す よう な 
三角 波 の 気流 な が ほほ 同期 的 に 発生 する こと に よっ て 発 
生 す する. すなわち 声 門 の 面積 の 時 間 的 変化 , あぁ あるいは 
空気 速度 の 時 間 的 変化 は 三角 形 に 近い 一 種 の パル ス で 
ぁ あぁ る の の, と の パル ス の 周波 数 感覚 を ピッ チ と いっ て い 
る *, 他方 2, 7。 た の よう な 破裂 音 も パル ス で ある 
が , 周期 性 は な く , し か も , その 発生 位置 が 張 , 瑞 
の 前 部 また は 後部 で あっ て 波形 も 多少 ちがっ て いる . 
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図 3 
また 後者 の パル ス 幅 も 10ms 内 外 で , 声帯 の 場合 の 
パル ス 幅 より や や 広い . 

s。 ん お よび 了 / の よう な 摩擦 音 は 空気 が 狭い すき 間 
を 通る と き の 摩 擦 た よっ て お こり , 連続 性 雑音 の よう 
な 性 質 を も っ て いる . し た が っ て 特定 の 周波 数 と いう 
も の は な い . 

と れ に 対し て ピッ チ は 最低 周波 数 を 基本 波 と し て , 
多数 の 高調 波 よ り な り た っ て いる . これ は 大 体 10~ 
12 dB/octave の 割 で 高い 方 に 弱く 分 布 す る .・ も し 口 有 
の 形 が 変わ る と , 各 高 調 波 の 相対 振幅 が 変わ り 母 音 の 
区 別 を 生ずる 』 こ とれ は 太 さ お よび 長く さく の ちがっ た 人 筒 が 
直列 た 連結 し た も の の 共振 と し て 説明 で きる . 中 で 
ふも 重要 な 共振 点 は , 第 1, 第 2 お よび 第 3 ホル マン ト 
に 相当 する も の で , 『,, 下 。 お よび 下 。 で 表わさ れ , 
多少 の 個人 開 は ある が , 各 母 音 に よっ て きま っ た 位置 
とる. 男子 の 平均 は つぎ の 範囲 と ある . 


Fj=150=850 e/s 
F,=500—2;, 500 c/s 
F,=2,500—3,500 c/s 
F,=2,500—4,500 c/s 

第 1 お よび 第 2 ホル マン ト に 対す る 帯域 幅 は 約 50 


c/s で ある が , さら に 高い 周波 数 で は 急 に 広く な る . 
会 話 普 の レベ ル は , 口 か ら 1m 離れ た 位置 で 0.0002 


放 ynes/cm* 以上 何 4B に な る か で 表わす 第 1, 第 2 


お よび 第 3 ホル マン ト の レベ ル を それ ぞ れ と, L。, お 


ーー 
有 】 + ピッチ の 元 来 の 意味 は 主観 的 な も の で ある . 
A 7 


ON と すれ は ここ こざ の よう な る 
L,=61-67 dB 
L,=37—63 dB 
どど =20=5 な が dB 
人 間 は あま り 高 速度 に 筋肉 を 動か し 得 な いと いう ご と 
か ら , 早口 の 場合 も 毎秒 10 音韻 (phonemes) が せい 
ぜ せい で ある . か り に 32 音韻 の 国語 が あっ た と すれ ば, 
1 音韻 ご と の 情報 量 は log,32=5 bits に な る の で 会 
話 の 情報 伝送 速度 は 大 略 50 bits/sece と な る . と この よ 
うな 点 か ら ,, 各 高 調 波 は 上 下 に 10 か ら 20 c/s くら い 
の 広がり し か な いと 考え られ る . 他方 た に 天 いて ピッ チ 
の 基本 周波 数 は アクセ ント に よっ て 変化 する . と くに 
話 頭 と 語尾 に 大 きい 推移 の ぁ る こと も みとめ られ て い 
る A, 
音 は 文字 通り 鼻孔 の 約 500 c/s 付近 で の 選択 呼吸 
に よる こと と は 堀口 申 作 氏 に より 指摘 され , 服部 ・ 藤 村 
・ 山 本 の 諸氏 に よっ て る も 確か め あら れ て いる 
その 他 , 音声 の 基本 的 性 質 に 関す る 研究 は 非常 に 多 
く て 一 々 詳し く の べ る 紙面 が な い の で , 本 文末 尾 の 衣 
献 を 参照 願い た い ー09. 
(b) - 圧縮 の 方 針 
われ われ が 会 話す る 場合 に , 音声 に ぶ を くま れる 情報 
量 は 毎秒 -50 bits/sec. 程度 で あり , 音声 の 周波 数 スペ 
クタ トル か ら 推 定 し て る も 1650 bits/see に すぎ な いり" 
3 し か し 実際 に 使っ て いる 電話 線路 は 周波 数 帯域 幅 
W=3000 c/s, 信号 対 雑 音 電力 比 S/N)24dB と し て 
も , 24,000 bits/sec. の 容量 を も っ て いる . ゆる に 理 
論 的 に は 数 100 分 の 1 に 圧縮 で きる わけ で ある . 情報 
理論 の 教え そる 所 に よれ ば , 時 間 sec, に 帯域 幅 W 
c/s の 通信 路 を 伝送 され 得る 情報 量 は 


TWlog,(1+™) bits 


で ある. とれ を みる と , 冗長 度 を へ ら す 方 針 と し じ て は 
振 己 を 処理 する 方 法 S/N), 直接 周波 数 を 処理 する 方 
法 (W) お ぉ よび 時 間 を 処理 する 方 法 (で) が ある . さ || 
ら に , こと これら を 総合 的 に 考え て 処理 する 方 法 も 考え ら 
れる . 

ま 手 振幅 の 立場 か ら 考 えて みよ う . すでに 10 年 以 
上 前 か ら , 複雑 な 音声 波形 も ゼロ ョ ・ レ ベル 付近 に し か 
情報 の 大 部 分 は ふぁ くま れ て いな いこ と と が 知ら れ て い 
る .⑮⑳G9 め の すなわち リミッタ を 使っ て 箇 形 波 の あつ ま 


ゎ の よう に 処 理 し た 音声 で も 90 以上 の 明り ょ う 度 


を の こと す -. 
た だ , 戸 の 質 は し わが れ て 自然 度 は いもち じ る し く 低 


は ー 

の 
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くく なる. リミッタ に か ける 前 に 微分 する と と は 支障 な と き , 一 方 が 話す 間 , 他 の きき 手 は 沈黙 し て お り , 場 


い が 積 分 する と 有明 りょう 度 は 害 わ れ て 30 履 位 に お ち 
る . 振幅 の 統計 か らい っ て も 低 レ ベル ほな ほど 此 度 が 高 
く , 失 頭 値 の 頻度 は 非常 に 小さ い . この こと は , 昔 か 
ら 振 幅 の 圧縮 ・ 伸 張 と いう 形 で 利用 され 成績 を あげ て 
いる 所 で ある . また 振幅 量子 化し て PCM 波 を つく 
る 場合 も , ゼロ ・ レ ベル 付近 を こま か くさく 分 割 し , 高 レ 
ベル を あら さく 分 割 す る こと も 利用 され て いる . し か し 
情報 量 の 式 の 形 を みて も わか る 通り , 振幅 の 処理 は , 
それ 自身 SN 比 の 向上 た と よっ て 通信 の 質 を あげ る が , 
これ を 周波 数 に 換算 し て も わずか し か 圧縮 寄与 し な い 
の で 周波 数 帯域 の 立場 か ら は あま り 重 要 性 が な い . 
直接 周波 数 を 軸 理 する に あたっ て 参考 に な る 音声 の 
基本 的 性 質 は , 明り ょ うろ う 度 の 重要 性 を 示す 曲線 で あ 
る 0(): この 曲線 は 500~900 c/s 付近 を 中 心 と し て 上 
下 に 滴 減 し て いる . 普通 の 電話 伝送 で 300 c/s を 欠 除 
じじ て も 明り ょ う 度 に 大 し て 影響 し な いこ と や , ある 
種 の 無線 通信 で 高 域 を 除く の も , と の 性 質 を 利用 し た 
も の で あぁ ある. しかし, と これ は 音声 全体 と し て の 統計 的 
性 質 で あっ て , が な ら ず し る も 起立 し た 音韻 に つい て は 
成立 し な い . た と を ば 摩擦 音 ・ 破 裂 音 の ょ うに , 割合 
員 腔 の 出 摺 と 近い 部 分 が 音源 に な る も の は 大 部 分 高 域 
| に 重要 成分 を も ち , 母音 の ょ うに 声帯 を 音源 と する 音 
韻 で は 低 域 に た 重要 成分 を も っ . この と と か ら , 母音 で 
は 高 域 を す て , 子音 で は 低 域 を す て る と いう 方 式 も 考 
有 有 そら れる. また 300 か ら 3000c/s まで を 3 帯域 に わ 
有 有 けた と き , それ ぞ れ の 共 域 に は ほほ ひと っ の 最大 値 し 
が な いと いう 性 質 は , 分 周 伝 送 の 可能 性 を 示 吹 する も 
で ある , 

th RP 


穫 な いこ と か ら , が ッ チ に 同期 し て 音声 を 断続 すれ 
5 4 断続 音 の 悪 影 郷 を うけ な い chopping 方 式 が 考え 
% | られ る こと を 示す . し か し , この 方 式 で は 摩擦 者 の 場 
Bo | 会 と 破 譲 音 の 場合 に 標本 化 の 間隔 が 乱れ る 苔 そ れ は ぁ 
る また , 破 多 音 , 話 頭 お よび 語尾 の 変化 は か な ら ず 


1 肌 泊 導 宙 大 を 交代 し て chopping すれ は 放さ れ 明 
| 5+ ろう 度 や 改善 さ れる . と れ は , 後 で の べ る FASIT 
壮 で ある. また も っ と 長い 時 間 を と っ て 音声 の 性 質 を み 
有 | る と , 平均 10 phenomes/sec の 1/2 より 低い 情報 伝送 
| to Ta. Thbb, 2Aireamra 
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合 に よっ て は 考え る 間 , 両者 沈黙 する と こと さぁ を ある 
と の こと と は 多数 の 電話 回 線 が 平行 と に ちあ る よう な 場合 , 
高速 度 空 線 選 択 切替 と いっ た 方 法 を 使え ば 会 話 対 の 半 
分 以下 の 回 線 で 間 に あ ぁ う こと と を 示唆 し て いる . と これ が 
TASI で ある . と の 技術 は 回 線 数 の 多い 場合 に の み 
効 で ある と 常識 的 に 考え られ る が , 時 間 遅 れ を 許す な 
ら ば 1 回線 の 場合 も 理論 上 は 可能 で ある . 

最後 に , 振幅 ・ 周 波数 ・ 時 間 の 三次 元 を 同時 に 考慮 
し た 音声 の 分 析 ・ 合 成 に よる 帯域 圧縮 の 方 式 は , 通信 
技術 者 の 理想 で あり 夢 に 属す る も の も あっ て , その 団 
難 は 前 記 の 方 法 に くら べ 和 急激 に ます . 中 で 最も 実現 性 
濃厚 な も の は Channel Vocoder で ある . 分 析 ・ 合 成 
伝送 方 式 は 音声 を 符号 化し て 伝送 する . 要 は 符号 化 を 
どの 段階 で 実施 する か が 問題 で ある . すなわち 音韻 の 
段階 , 単語 の 段階 お よび 文章 の 段階 と な る . 

と の 方 式 が 完成 すれ ば , 音声 を 伝送 し な が ら , 文字 
の 形 で 記録 を の と こす こと こと が で きる . 現在 , 各 方 面 で 盛 
ん に 研究 が 進ん で いる が , まだ 初期 の 段階 で ある . 

以下 , 具体 例 に っ いて 周波 数 帯域 圧 細 の 方 法 を の ペ 
a 


(2) 振幅 処 理 


(a) Compander 
古く か ら 実 用 され て いる か らい“ 詳細 を の べ な い が , 
振幅 の 艇 囲 を 圧 縮 する こと に よって, SN 比 を あげ , 
漏 話 を へ ら す . 普通 , 音声 の 動作 レベ ル 和 人 範囲 は 30 dB 
くら いで ある が , dB で 表わし た 数値 で 172 か ら 1/4 
に 圧縮 され る . 時 定数 は 3 か ら 6ms くら い が 適 当 で 
あり , 立上り の 方 に 早く 下降 の 方 に お そく する の が よ 
い . C.P. Smith 氏 は 弱い 子音 部 分 と 母音 部 分 と 別々 


の 利得 調節 を する 方 法 を 提案 し た . 
(b) Clipping 
リッ 札 よ k 
っ て 音声 振幅 を 
レベ ル 2 値 化 し 
て も 明り ょ う 度 
が 損 わ れ な いと 


と を 利用 し て , 
信号 電力 を 有効 
に 利用 する も の 
で ある が , 自然 度 の 方 が 劣化 する . と れ を 救済 する の 
に つぎ の 2 方 法 が ある . 

①. 定 レ ベル 交叉 波 ⑤ 


図 4 Clip し た 波形 
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⑨. 搬送 波 残 久 SSB Clipping 

低 周波 の まま で clip する と 自然 度 が 劣化 する の は , 
高調 波 ひ ずみ 成分 が 帯域 内 に ポ お ち て くる か ら で , 高調 
波 ひ ずみ が 帯域 外 に お ちる 程度 に 局部 発振 周波 数 を 高 
く 選 ん で お け ば , その 心配 が な いわ け で ある の . 

音声 波形 を clip する と と 自身 は 周波 数 の 節約 に は 
な ら な い が , これ を うま く 利 用 すれ ば , 周波 数 節約 に 
転化 し た り (Formac), 雑音 中 で の 明り ょ う 度 を 改善 
じ た り (Frena) する と と が で きる . 

(ce) Formae” 

図 5 の 点線 か ら 左 が 送信 側 , 右 が 受信 側 の 原理 的 な 
構成 を 示す . まず 入力 音声 を 平衡 変調 器 (B.M.) で 変 
調 し 両側 波 を 得 た 後 clip する . こと の 波形 は 振幅 一 定 
の FM 波 た 近似 の 性 質 を も っ て いる も の と みな し て 
周波 数 選別 器 Discriminator) で 検波 し 低 域 ろ 波 器 
に 通す . こと の 切断 周波 数 は 入力 音声 帯域 の 1/2 か ら 
1/3 くら い に 選 ぶ . 受信 例 で 原音 声 に も どす に は , 
の 逆 操 作 を する : すなわち 角度 調 器 (P.M.) で 広 帯 
域 化し , 帯域 ろ 波 器 を 通し た 後 ホ モダ イン 検波 を す 
る . た と えば 原音 声 3.4kc を 1.4kc で 伝送 し た と 
き の 債 と し て , 平松 氏 は 明り ょ う 度 54 必 , 了解 度 約 
90 を か を 得 て いる . な お 一 挙 に 処理 する 代わ り に 答 ホ ル 


~ 
CC 


図 5 Formac 系 統 図 


き マント ご ど と に 帯域 を 2 分割 また は 3 分割 し て か ら 処 理 
する と 一 層 性 能 が 向上 する “. Formac は Formant 
Compression の 略 で ある . 

(d) Frena® 

本 誌 昨 年 5 月 642 ペー ジ の 図 1 に 示す よう に , clip 
し た 益 声 と envelope 波形 と を 別々 の 回 線 で 伝送 し ; 
受信 側 で 復原 する も の で ある . と の 方 法 で は 必ず し ゃ も 
; 周波 数 の 節約 を 期待 で き な い が か , 帯域 3600 c/s の 場 
| 全 の SN 比 に 対す る 明り ょ う 度 が つぎ の よう に 非常 に 
改善 され る . 


my CB3 | 0 10 25 40 


3 記 
) UFRENA 


Frena に ポ お ける envelope は 帯域 500 で の FM 
で 伝送 され る が , Frenac で は 人 簡単 な 量子 化 符 号 で 伝 
送 き され る . 

(e) 振幅 量子 化 伝 送 方 式 

ディ ジタル 回 線 で 音声 を 伝送 する に は 普通 PCM を 
用 いな けれ ば ば ならない. 音声 を PCM で 満足 た 送る 
に は , 毎秒 約 8,000 標本 点 を 各 点 7 bits に 符号 化す 
る 必要 が あり , し た が っ て 56,000 bits/sec の 通信 速 
度 が 必要 で ある . し か し TV の 帯域 圧縮 方 式 の ひ 
と っ つと し て 採用 され る 高低 2 帯域 分 制 法 を と れ ば , 
20,000 か ら 40,000 bits/see で すむ, た と を は, 
1000 c/s 以下 を 毎秒 2,000 標本 点 , 6 bits と し , 1000 
c/s 以上 を 毎秒 8,000 標本 点 , 2 bits と すれ ば 28,000 
bits/sec で た り る . 

定 差 変調 (CA-M) は PCM に くら べ る と , 回 路 が 
いち じ る し く 簡 単 で ディ ジタル 化 で きる 利 点 が ある 
が 所 要 帯 域 幅 が ずっ と 広く な る . と の 両者 の 長 
短 を 補う 方 法 と し て 相 つ っ つぐ 標 本 値 の 差 を 符号 化す る 方 
法 も 考え られ る . いずれ に せよ , と れ ら の 玉 式 は 
周波 数 帯域 幅 を ひる ろ げ る 性 質 を も っ て いる か ら ;」 Vo- 
coder 等 の 方 式 に と たよ ょ っ て 冗長 度 を 一 度 の ぞい て か ら 量 
子 化 する の で な けれ ば , 普通 の 電話 伝送 回 線 を 通す と 
と は で き な い わけ で ある 7 

(f) 極大 極小 符号 化 

(extremal coding) 

PCM ょ より 低い 伝送 割合 
の ディ ジタル 方 式 は 他 に も 
提案 され てい る eTexr 
tremal coding と いう の 
は , 図 6 に 示す 音声 波形 の 
相 っ づく 極大 極小 値 (時 間 的 微分 が 0 に な る 点 ) a 
および それ ら の 時 間 間 隔 ね - カ な ね, ね た 


Homo 
Det. 


output 


NS 


A 
= を 量子 化し , 符号 化し て 伝送 し , 復号 個 で 7 
は 。 そ れ ら の 点 を 求め 内 挿 法 に よっ て 原 波形 を 得る も 
Q2 の で お る ne 
の 実験 は ベル 。 
” 電話 研究 所 た"~ 
s お いて BM 革 短 
a 704 を 使っ て 
1 bs- i 
i の で ある ・ 
図 6 Extremal Coding の 標本 化 編 の 量子 尼 は 


Smith の 方 法 G の に じ た が っ て ;」 低 レ ベル 部 を 小 き ぎ ざ 
有 み に , 高 レ ベル 部 を あら くき ざん で 図 7 の よう に し 


。 119) 
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図 7 不 均一 量子 化 特性 


だ 衣 横 座標 を P, と し , 圧縮 比 を x と すれ ば ,- 量子 
化 間隔 は 

P, 
Py 
芝 変 信じ た .!N の 値 と し て , 32, 64; 128 を 選ん だ . 
復号 化 の 後 , な と 如 : の 間 を っ つぎ の 曲線 で 内 挿し た . 

S$'@ =ai+ ars—aDF( sas ) (2) 
ュー 
らき に , た と し て 2 種 の 関数 を 用 いた が , 音質 は 


dl+h =l NV 


| 調 程 度 で も っ た の で , っ ぎの も の を 代表 的 に し た . 


EX) =X*(3—-2 X) C39 
実験 の 結果 , 毎秒 の 極大 極小 値 数 は 1,500 程度 で あ 
15,000 bits/sec < くらい の 伝送 割合 で , PCM の 
3ー~40,000 bits/sec 相当 の 了解 度 が 得 ら れる と と が わ 


か っ た . た だ 欠点 は buffer memory と いう 回 路 を 必 
有 夫 と し , この た め 通 信 系 全体 と し て 約 1 秒 の 時 間 遅 れ 


放 を と も な うこ と で ある . buffer memory と いう の は 


| uke soem を 


. 「 け られ た だ 円筒 を 周辺 速度 wcm/sec 
" ’ で 回 転 し , 
で ※ き る と , も と の 周波 政 は すべ て 


有無 作る 時 刻 に 発生 する 標本 値 を 一 様 の 時 間 的 割合 で 伝 
| 送 す る た め に 必要 な 回 路 で ある . 


(3). 周波 数 処理 


(a) 初期 の 分 周 方 法 


Gabor は 光学 的 方 法 に よっ て 


. 図 8 は 実 只 装 置 の 光学 系 を 
示す 細 げ き の 多 数 等 間 げ き に あ 


フィ ルム を て vcm/sec 


Exciter lamp lens 


還 呈 


(120) 


ns" 


‘Prism to 


“Window Photo ceil 


アー < slotted drum 

図 8 周波 数 変換 用 光学 系 
ソー 

f= 3 f=xf, 

に 変換 され , この 逆 操作 を する と も と の 周波 数 に な 
る . し か し , を る え 声 と な り 不 自然 となり, 明り ょ う 
度 が 我慢 で きる 限度 は 半分 に も 達し な い . な お 純 電 気 
的 に も 特殊 発振 器 で 変調 すれ ば 同一 効果 を 与え られ る 
が , 実験 は な され て な い . また Vilbig' は 光学 的 方 
法 , 電気 機械 フィ ル タ お よび 超 音 波 モ セル に よ ょ る 三 つ っ の 
分 周 方 法 を 提案 し た “”. と これ ら の 方 法 も 1/2 か ら 1/3 
の 圧縮 に すぎ な い . 

(b) Vobanc®! 

Voice Band Compressor の 略 で ある . この 方 式 の 
主旨 は , な る べく 簡易 に , 音声 占有 周波 数 帯域 を 半分 
に し て 伝送 し よう と する も の で ある . 構成 は 図 9 に 示 
す よ うに , 被 変 調 増幅 器 M で 音声 を 107.8~104.8 
kc まで あげ て か ら , 第 1, 第 2 お よび 第 3 ホル マン 
ト に 応じ て 3 帯域 に わけ , それ ぞ れ を 1/2 に 分 周 し , 
ふた た び 音 声 周 波数 に な ぉ と す .・ こ と の と まき, 帯域 は "75~ 
1925 c/s ある い は 2075~3925 c/s の いずれ か に な る . 
受信 側 で は , こ と の 逆 に 中 間 周 波 を それ ぞ れ 2 倍 た に し て 
か ら 合 成す る . し た が っ て 送受 両 箇 で RB と か いた 帯域 
ろ 波 器 の 通過 幅 は A の それ の 半分 た に し て お く . すでに 
の べた よう に , 音声 は 各 ホ ルマン ト ど と に エ 部 強い 成 
分 が ある . Vobanc で は , これ を 1 本 の 周波 数 と みな 
し, 帰 思 分 周 器 で 分 周 し た り , 帰還 倍 周 器 で 倍 周 し た 
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りす る . 周波 数 を あげ る と と に よっ て , その 近似 は よ 
く な る . し か し 完全 に 1 本 の 周波 数 を 分 周 ・ 倍 周 す る 
わけ で な いた め に 無理 が あり , と きど き ビ リ ビ リ (bur- 
bles) と いう 音 が 混入 する . 

上 明り ょ う 度 試験 の 結果 に よれ ば , 処 理 し な い 音 声 で 
95 の と き , Vobanc で 90 で ある. また 普通 の 電 
話 伝送 路 に 200~1700 c/s の 帯域 ろ 波 器 を いれ る と , 
65.6 巡 に 低下 する の に 対し Vobanc は 79.7 まで 
し か お ちな い . 

(lec) Parvoe®® 

著者 の 案 で Partial Vocoder の 略 の つも り 
で ある 図 10 に 示 二 うに, 。 300.c/s "か らち 
1kc まで は 未 処 理 の まま 伝送 し , 1kc 以上 
の 帯域 の 電源 は 受信 側 で 未 処理 波 を ひ ず ま 
せ で つく る ( 図 中 の Harm. G.) 第 2 ホル マ 
ント は 送信 側 で 半分 に 分 周 し , 受信 億 で 2 倍 
に 倍 周 する . 第 3 ホル マン ト は 送信 側 で 1/4 
に し , 受信 側 で 4 倍 す る . し か し 受信 側 で 倍 
周波 形 そ を の まま を 音声 合成 に 使用 する の で な 0 
く , 可変 ろ 波 器 の 制御 た 利用 し た 点 に 特長 が 


>» Articulation 


4 


LV 
B 
図 10 Parvoc 系 統 図 


あぁ ある. な お , とこ の 方 法 に よれ ば , 原音 声帯 域 3300 c/s 
を 1600 c/s に 圧縮 伝送 で きる . 

(d) 有声 ・ 無 声 切 替 方 式 0G の CO 

有声 音 は 割合 に 低 周 波 に 重要 性 が ぁ り , 無声 音 は 害 
合 に 高周波 に 重要 性 が ある と と を 利用 し , 両者 を 切替 
を て 帯域 を 節約 し よう と し た も の で あろ る . 図 11 は そ 
の 原理 図 で ある . すなわち 有声 音 の 場合 は , 約 1200 
cjs 以下 の LPF を 通っ た 信号 を 伝送 し , 無声 音 の 場 
合 は 1.8 か ら 2.8kc まで の BPF を 通っ た 信号 を 変 
換 器 C で 低 域 に お と し て 伝送 する . 両者 の 切替 は スイ 


lsslre Mem 


ッ チ SW で 行なわ れ , これ を 有声 ・ 無 声 判 定 回 路 か 
ら の 切替 信号 で 制御 する . 有声 ・ 無 声 切替 信号 は 受信 
側 た も 伝送 され , 同期 的 に 切替 を た 後 , 一 方 の 周波 数 
を 周波 数 変換 器 で 高く し て か ら 合 成す る . 問題 は 第 2 
ホル マン ト の 一 部 と 第 3 ホル マン ト を 欠 除 し た 母音 の 
上 朋 りょう 度 が あま り 期 待 で き な い こと と , 切替 時 間 の 
不適 当 に よる 不 自 然 音 を さけ られ な い 点 に た あ る. 


時 間 的 処理 


(C4) 


Chopping 


(a) 


19,000 


1 10 100 
of Interruptions 4 


1000 
ーー Freguency 


図 12 Chopping に よる 明り ょ う 度 低下 


音声 を 一 定 周期 で 断続 し , 周期 に 対 


Vv ーー する 音声 通過 時 間 の 率 を 変化 し た 場合 
ed OE A OLA の 明り ょ う 度 低下 に つい て は , す で 


Miller と Licklider の 研究 が ある 9 
図 12 の 実線 は かれ ら の 実験 結果 を 示 
す . 普通 , 音声 の 標本 化 と い を ば 8000, 
c/s 程度 で 行なわ れる の で ある が , 著者 は 25c/s 種 
度 で 標本 化し て も , 空白 時 間 を 内 挿す れ ば , 同 図 点線 
の よう に 明り ょ う 度 が 救済 され る と と を 実験 的 に 示 
し , ある 種 の 多重 通話 方 式 を 提案 し た “*”. た だ 導 に 
の 方 法 の 欠点 は 断続 音 の 妨害 を うけ る と と と , 空白 時 
間 以 下 の 短 い 破 裂 音 が 脱落 する 可能 性 と で ある . 

(b) Pitch Syncronous Chopping 

その 後 , ベル 電話 研究 所 で ピッ チ に 同期 し て chop' 
する 方 法 を 提案 し た . すでに 4.1(1) で る の べた 
よう に, 有声 音 は 声帯 の パル ス 列 で 励 振 さ れ た 口腔 の 
自由 振動 で ある か ら , 1 回 の 自由 振動 の 中 
に 十分 の phonemic information を ふ く 
む . ゆる を に パル ス 列 の NV 回 の 中 か ら 1 回 
分 だ け 伝 送 し , 残り を 受信 側 で 補間 し て や 
れ ば 十分 な は ず で ある . 図 13 は 系 統 図 を 
示す ます 送 話 側 で ピッ チ に 応じ た パル ス 
を 押出 記 , NN パル ス に 1 同 ゲ ー ト を 開く 7 
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13 Pitch Synchronous Chopping 系 統 図 
符号 化 回 路 で は 信号 を 伝送 線路 に 整合 し , 復号 化 回 路 
で も と の 自由 振動 波形 を 得る . 空白 時 間 の 補間 は ひと 
つの 自由 振動 を ピッ チ 周 期 ま た は その 整数 倍 の 遅 延 時 
回 の 回 路 を 通し て 得 ら れる . し か も ピッ チ 周 期 は 刻々 
© 変化 する の で , そ れ を 検出 し , 遅 延 時 間 を 制御 する 回 
路 は 必要 で ある . 自然 の 音声 で この 実験 を する の は 不 
| 可能 で な い が , 複雑 に な る の で 実験 は Vocoder を 使 
っ て 行なわ れ た . これ だ と ピッ チ 周 波数 の 制御 信号 を 
| その まま 遅 姓 時 間 の 制御 た 利用 され る . 実験 で は N= 
6 まで に し て も 了解 度 は 大 し て お ぉ ちな い . NN=8 まで 
1 る も 可能 性 が あぁ る と の べ て いる が , よい 所 N=4 程度 
| で あろ りう 。 無声 音 は 任意 の 一 定 周 期 で chop し て い 
| る だ が だ, 別に 妨害 に な ら な い . 実際 に きい た 感じ で は 
自然 性 も 保持 され て いる よう で ある . 断続 音 の 妨害 
が 気 だ な ら な い の は , ピッ チ に 同期 し て いる た めで 
の う 、 
(Ce) FASITE 
RC 人 簡単 な chopping で も , ピッ チ 周 期 の chopping 
でも, 旅 本 と 板 本 と の 問 の 空白 が 10ms 以上 に な 


衣 有 六 す る た め に 考え た の が FASIT で も る . ひと っ の 回 


有 | 枚 に っ つい て い ぇ ば ., 音声 帯域 の 高低 いずれ か が 必ず 伝 


| 間 四 で ある が , 実 険 的 に は 意外 に も 600 c/s 付近 に あ 

ot た. chop の 周波 数 は 25 か ら 28 c/s くら いま で が 

i さい - 結局 , 最高 90 程度 の 明り ょ う 度 が 得 ら れ た .・ 
, i 7 
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一 明り りょう 次 


0 . 10 
ーー chopping Frequency 


15 断続 周波 数 と 明り ょ う 度 

15 は chop の 周波 数 を か えた と き , 明り ょ 
う 度 試験 の 結果 を 示す . 

(ad) TASICNCD 

電話 の 会 話 と に は か な ら ず 50 必 以上 (実際 60 か ら 
65 必 ) の 休 正 時 間 が ある と と を 利用 し た 伝送 方 式 で あ 
る . TASI (Time Assignment Speech Interpolation) 
の アイ デア は 1947 年 頃 か ら あ っ た も の の よう で ある 
が , 実用 た 入っ た の は , 1956 年 9 月 以来 サー ビス 


に 入っ て いる 大 西洋 横断 ケー ブル の ニニ ュー ヨー クタ ク 改 
White Plain か ら 英 国 の a ンド ン ま で の 間 で 1960 年 
以来 の こと で ある . 主要 部 分 の 系 統 図 は 図 16 の よう 
で , 36 CH の 実 回 線 を 72 CH 相当 に 利用 し た も の で 


= gh Speed 
Switch 


HH 
A 


CTIVE 1G 


図 16 TASI の 主要 部 分 


あぁ あ る. 音声 検出 回 路 で 発声 中 と 休止 と の 識別 を し , 発 声 
中 の 回 線 だ け を 送 端 で 線路 に 高速 度 で 接続 し , どの 回 
線 を どの 線路 に つない だ か の 情報 は 制御 回 線 を 通し て 
別に 伝送 する の で ぁ ある. 実際 の 回 線 で 実測 し た activity 
の 分 布 は 図 17 の よう に な うり, 長 距離 ケー ブル が 往復 
に 別々 の 線路 を 使う と と を 考慮 すれ ば 平均 の activity 
は 35 か ら 40 必 くら いで ある . た だ し , activity と い 
う の は 、 あ る 最低 レベ ル を と を て いる 時 間 の 百分率 の 
と こと で あぁ ある. そこ で 最低 レベ ル 以 下 た な っ た 回 線 
を 音声 検出 回 路 で さき さがす の で ある . 最低 レベ ル を 
こえ る 回 線 が 線路 の 数 より 多く な る と Freeze out 
(以下 F.O. と 申す ) と な る . 図 18 は FF.O. を 
0.5 必 と 仮定 し た と き の TASI 利得 を 示す ま 
た 図 19 は activity を パラ メー タ と し , 話 中 回 線 
数 と 下 .O. の 率 と の 関係 で ある . F.0. は 0.1 
で は 注意 か い 人 に も わか り 難 い が , 0.5 必 に な 
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図 18 Freeze out 0.52 と し た と き の TASI の 利得 
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図 19 TASI の Freeze out 係数 


esti sutra ste cit 1 
lg (talkspurt) の 中 間 値 は 0.6s, 平均 値 は 1.5 
へ ~1.8s 程度 で ある . TASI の よ うな 切換 装置 を 使う 
“と, 話 頭 の 切断 が お こる . 図 20 は 実効 の 1 音声 持続 
時 間 長 が 0.6s の 場合 に つい て , 36 CH 系 に つい て 


* 司 陸 松 10 分 間 の call 届 内 C0 F.0 . が あ 


1000 CH 


| 訂 豆 の ある 時 間 長 以上 clip され る 確率 を 示し た も の 


照 和 36 年 5 月 電 気 通信 学会 雑 諸 第 44 巻 5 号 143 


る か の 期 望 値 も 右側 の 縦 軸 に 示し て ある . 

な お 音声 を いく つか の 周波 数 帯域 に わけ た も の に つろ 
いて , TASI と 同様 の 操作 を し ょ うと いう 提案 ぉ す で 
放出 され で いる 
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FRACTION 
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NUNSr 
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図 20 Speech Det. の 操作 に ょ よる Clipping 


(5) 分 析 ・ 合 成 方 式 (Vocoder) 


音声 の 処理 を 振幅 , 周波 数 ある い は 時 間 の いずれ か 
ひと つ に 限定 する と と な く , 三次 元 的 性 質 を すべ で 
理 し て 帯域 圧縮 の 効果 を あげ よ うと する の が 音声 分 析 
・ 合 成 方 式 で ある . 
放 る < 
[ a. Channel Vocoder 
b. Formant Vocoder 
EE Articulatory Vocoder 

a Nh 
少 ず っ 変形 が ある . 

(a) Channel Vocoder 

ベル 電話 研究 所 の Homer Dudley に よっ て 最初 に 
発明 され た も の が と の 形 で ある “0. 
現在 も っ と も 実用 た 近づい た 感 が ある . Vocoder 
その も の に つい て は , いろ いろ の 文献 で 紹介 され て い 


Vocoder 


る が 伝送 方 式 と に っ つい て は あま り の べ て な い の で , で モ ポ 


れ を 補う 意味 で 繰返し 説明 し よう . 図 21 は 系 統 図 で 


ある . 送 ・ 受 と も pitch。 回 線 と スペ ク トル 回 線 と か 
ら で き て いる . pitch 回 線 は 簡単 な よう で , 最も 厄介 
。 な 部 分 で ある .- 音声 の 中 か ら pitch の 基本 周波 数 を さ 


が すす 役目 を する .、 ス ペク トル 回 線 は 割合 に ゆる や か に 
変化 する 各 成 分 の 時 間 的 エン ベ ョ ロー プ を 求め る 部 分 で 


ある 4 は 300 c/s 帯域 幅 の ろ 波 器 で , 初期 の も の 
so 


g SE - (239) < A 


大 別 す る と , つぎ の よう な 分 類 た 


歴史 的 に 古い 」 


r* 
pa 


月 度 が せい ぜ い で ある . 大 泉 氏 は , この 種 の 
1C 了 -Vocoder を 試作 し た 結果 明り ょ うろ う 度 は 


図 21 Channel Vocoder' の 系 統 図 


は 10 個 で あっ た が , 近 年 は 20 個 近 いも の も ある . 以 , は 
エン ペロ ー プ を と る た め の 整 流 器 , 有 , は 切断 周波 数 
25 c/s の 低 域 ろ 波 器 で ある . ピ ッ チ 回 線 も 25 c/s で す 
むと すれ ば ば, 正味 25 x11=275 c/s で すみ み ,10 分 の 1 に 


| 帯域 圧 緒 が で きた と と に な る . し か し 伝送 の た め に 並 


列 11 本 の 線 を 許さ れ な いと と が 多い の で , 11 の 搬送 
波 に の せ , 振幅 変調 し て 送ら な けれ ば な ら な い . OO, 
は 局部 発振 器 , C, は 被 変調 増幅 器 で あぁ る. 
SSB に する こと は 実際 的 で な い の で BSB と 
すさ すると, 275 c/s の 2 倍 に な っ た 上 , 隣接 周 
波数 と の 保護 帯 を 40 必 みこ と むと 770 c/s と 
な り , パイ ロッ ト 周 波数 等 を 考慮 し , 従来 の 
音声 1CH に Vocorder 3 CH を いれ る 程 


ど に か が かき として, 自然 度 の よく な い の は ピッ 
チ 回 路 の 過渡 現象 に よる も の と し て いる ”, 
芯 ッ チ の 抽出 方 法 は 10 種類 以上 も 考慮 され 


図 22 Scan Vocoder の 系 統 図 
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て いる が で “?, まだ 最終 的 な 回 路 は みつ か っ 
て Ev 

CH-Vocoder を も っ と 狭 帯 域 で 伝送 する 
方 法 と し て の Scan Vocoder は 宰 賀 氏 と 著 
者 の 提案 で ある が ?, Vilbig と Haase に 
よ ょ っ て 実現 され て いる *%. 分 析 ・ 合 成 用 に は 
100 個 の ろ 波 器 が 必要 で あっ た が , 毎秒 30 回 
の 標本 化 と し て 伝送 に は 200 c/s の 帯域 を 改 
要 と する の み で ある . 

CH-Vocoder を も っ と 狭 帯 域 で 送る 他 の 」 
方 法 と し て Haskins 研究 所 の peak picker 
式 が ある の. これ は スペ クト ル ろ 流 器 で 
分 解 ・ 整 流す る 所 まで 同じ だ が , 各 了 瞬間 に 
ルマン ト の 最高 値 相当 出力 と 周波 数 だ け を 伝送 する も 
の で , 受 端 は Formant Coding 形 の Vocoder に 拓 
似 で ある . 

ピッ チ 抽 出 の 類 鎖 を 逃げ る 有効 な 方 法 は Semi-Vo- 
coder で ある . 0.2 か ら 7kc まで を 2 分 の 1 か ら 5 
分 の 1 に 圧縮 する 高 性 能 Semi-Vocoder 提案 され 
た “りり . と これ は 図 23 に 示す ょ うに .3~7 kc を 未 処 理 の . 


は 
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図 23 Semi-Vocoder の 系 続 還 


まま 送り , 0.2~3kc を 3~6CH に 分 割 符 
号 化 し て 伝送 する も の で ある . 未 処 理 の 部 分 
は 遅延 回 路 DNW を 通す の と , 受信 側 で 非 
直線 回 路 DTN を 通し て 合成 電源 に 利用 す 
る 点 に 特長 が ある . 

さら に 小さ い 通 信 容 量 の 回 線 を 通る CH- 
VOC- と し て は Smith の 提案 し た Spectrum 
Pattern Matching 方 式 が あぁ ある.CH-VOC. 
の 整流 器 出 力 の 時 系 列 を 50 c/s で 標本 化し , 
量子 化し , すでに 貯え た スペ クト ル ・ パ ター 
ン と 比較 し , 符号 化し て 線路 に 送り だ す の で 
ある . この 符号 の 伝送 速度 が 400 か ら 800 
bits/sec. と な る 
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(b) Formant Vocoder 

母音 や 類似 音 が 口腔 共鳴 周波 数 と その 帯域 幅 , な ら 
びに 声帯 音源 の 性 質 に ょ っ て 一 義 的 に と きま る 点 , 
ポ お よび ホル マン ト 情 報 の 伝送 に は 20 c/s, 内 外 の 帯 
域 幅 で た り る 点 "? と を 利用 し , 最小 限度 の 制御 
信号 を 伝送 する 方 式 で ある . すでに MIT, BTL, 
Northeastern Univ., BPO お よび AFCRC な ど で 
実験 され , われ われ も を も 1955 年 頃 試作 実験 し た が 満足 
すべ き 自 然 度 に は 達し て いな い . これら は 合成 方 法 の 
差 だ で ょ っ て つぎ の 3 種 く らい に わか れる . 

[ 並列 合成 形 (G5) (56)(57) (55) (59) (eo 
Formant Vocoder 《 終 続 合成 形 s 
| Hybrid Vocoder(s” 

並列 合成 形 に お いて は , 可変 ろ 波 器 の 中 心 周 波数 制 
御用 信号 の 他 に 振幅 情報 が 必要 で ある . 一 方 縦 続 合成 
形 で は , 振幅 情報 を 必要 と し な い 代 わり に , 音源 スペ 
クト ル を 規定 する た め の 情 報 が 必要 で ある . CH-Vo- 
coder に くら べ る と , 伝送 所 要 帯 域 幅 は 約 半 分 で すむ 
と いう 反面 , 調整 が 厄介 で あぁ る と いう 不利 が な ある. 周 
波数 を 志 , 振幅 を で 表わし , 並列 合成 形 Formant 
Vocoder FF,, F,, Fs, Fu,, LL,, L2, L。 の 制御 信号 
を 必要 と する が , Fy に 50c/s, 他 の 6 情報 に 20 c/s 
宛 計 170 c/s 必要 と な る . 

図 24 は 縦 続 合成 形 Formant Vocoder の 系 統 図 で 
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図 24 縦 続 合成 形 Formant Vocoder の 系 統 図 


ある . 選 了 HH-Vocoder と ちがう 点 は , ホル マン ト 周波 


"数 を 検出 する 回 路 D, と , 合成 側 に ある 可変 ろ 波 器 


VE, VR, VE, 等 が 分 解 側 か ら の 制御 信号 で 中 心 を 
ふら すす 点 で ある . 分 解 側 の ピッ チ 抽 出 と 合成 側 の 音 

た っ いて は 同様 の 困難 が ある . だ か ら Formant Vo- 
coder の 場合 も , 未 処 理音 声帯 域 (base band) を 伝 


】 送 す る Formant Semi-Vocoder すなわち Hybrid 


| Vocoder が 考え られ る “2. 


(ce) Articulatory Vocoder 
| 名 音 当 で と , ある い は 単語 ご と に 符号 化す る Vo- 
oder で あっ て , る 人 こと れ が 実現 すれ は , Fano®» 


が 推定 し た 所 の 毎秒 50 bits くら い の 通 信 容 量 の 回 線 
で 十分 で ある . 現在 研究 の 段階 で ある が 技術 の 進歩 が 
速い か ら 確 言 で き な い が , 実用 化 ま で に は まだ 間 が あ 
る まろ で ある 

と こと で は 紙面 も な い の で , 現 段 階 と お ける 三 つ の 守 
面 , すなわち , 音声 認識 , 音声 合成 お よび どれ ら と 伝 
送 系 を ふく む Vocoder 研究 が 各 方 面 で 進め られ て い 
る と いう こと と を , 文献 た よっ て 紹介 する に と ど め る | 

まず 音声 缶 識 装置 た に つい て は , BTL(%GN REA CE 
スイ ポス の PTT9S ポッ リス の PTTO 和 MIRGD 和 WE 
Lincoln Lab な どの 他 わ が 国 で も 京都 大 学 ⑰⑳, 東北 
大 学 " ゅ や , 阪 大 産 研 "?) , 電気 試験 所 "な ど が ある : 
一 方 , 音声 合成 装置 に た ついては, ス ェ ー デ ン 王 立 翌 
大 で Harris7?、 Ktipfmiiller" の , Haskins 研究 所 "9, 
MIT, Wang や な ど が あり , わが 国 で も 小林 理研 
東北 大 学 ⑫, NHK 技研 9? , 電波 研 ?, 電気 試 
験 所 "や な ど が ある . 

音声 認識 と 合成 と を 組合 わせ れ ば , Articulatory 
Vocoder が で きる わけ で ある ND 0 
が 完成 すれ ば , CH-Vocoder より さら に 6 分 の 1 の 
帯域 幅 に 圧 紅 され , 原音 声 か ら み て 実に 60 分 の 1 と 
いう 狭 帯 域 で 伝送 で きる わけ で ある . 
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(正本 放送 協会 技術 研究 所 ) 
、 RS 8 も 数 百 チ ャ ネル の 電話 の 伝送 が で き , いか に その 帯域 
ov. NE が っ 編 の 広い か が うか が われ る . も し こと の 帯域 幅 を 大 幅 に 
_ 5 へ の 利用 の 適 
は , 数 Mc の 帯域 幅 を 圧縮 節約 で きれ ば ば, 多く の 他 の チャ ネル へ の y : 
nn , 少な く と も 開け , ET Fa 


で あろ う . 

; eet ei iin oo ler ition と の た めこ と れ ま で 多く の 通信 技術 者 と よっ て, その 

ato To. ERES S00 内 体 化 が 準 め られ ; "すでに に 開 同 路 テ レビ 方 式 。 テ レビ 
| ター es vr C127) _ _ 。 » 
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電話 方 式 な ど で は 狭 帯 域 化 伝 送 が 実現 され て お り , 一 
方 放送 を 対称 と する 標準 信号 方 式 で は , すでに 数 多く 
の 提案 実験 が ある . 他方 帯域 幅 圧縮 利用 の 見地 か ら 
は , 在 来 白 黒 テ レビ の 帯域 幅 の 約 3 倍 を 必要 と し た カ 
ラー テレ ビ 信 峡 は 色彩 画面 の 視覚 に 対す る 心理 的 効果 
を 利用 し た り , 多 軍 通信 技術 を 活用 し て , 現行 の 白黒 
デレ ビ と 同一 帯域 幅 で 伝送 し 得る NTSC 方 式 の 開発 
を 見 た . この よう な 広義 の 帯域 圧縮 化 の 具体 化 に は , 
画面 画素 の 糞 度 の 統計 的 性 質 , 視覚 の 生理 的 , 心理 的 
| 限界 な ら び に 高 性 能 の 鞭 積 装置 が 必要 で あり , こと の 分 
野 に つい て は な お 調査 な ら び に 開発 すべ き 問 題 が 残さ 
れ て いる 

以下 , 今日 まで 提案 実験 され て きた テレ ビ 和 帯域 圧 縮 
委 靖 訪 式 に つい て i 選 述 し て みよ う 


デレ ビ 信 号 の 帯域 圧縮 の 可能 性 の や ~ 


テレ ビ 信 号 の 帯域 司 を 圧縮 化す る に は 二 つ の 方 法 が 
お る . 

第 一 の 方 法 は 視覚 心理 を 利用 する 方 法 で あり , 視覚 
の 生理 的 , 心理 的 な 性 質 を 利用 し て で きる だ け 信 同 の 
| 中 に 含ま れ て いる 不 必要 な 情報 を , 原 テ レビ 信号 か ら 
除去 し た の ち 次 帯域 化す る 方 法 で も ある. この 場合 の 再 
放 生 像 は 通常 の 場合 の 再生 像 と 異な っ て くる が , 観察 者 
7 示 実 際 見 た 場合 は 再現 画像 に は 差異 が 認め られ な い 、 
iー の Gtimmmiarcac っ いて 。 テ レビ 信 呈 の 入 
有 計 的 性 質 を 調べ , まず 隣接 画素 , 同一 画素 の 相続 く 走 
| 走 に ょ る 十 度 相関 の ある と と を 利用 し 信号 の 冗長 度 を 
放 | 除 き , し か る 後 そ の 信号 の 符号 化 , 復号 化 に よっ て 映 
有 有人 の 所 を 害さ な いて で 失 城 幅 を 圧縮 する 方 法 で も る . こ 
の 場合 は 通常 の 場合 の 再生 像 と 同じ で ある が 、 伝送 路 
| に は 冗長 度 信 号 は 伝送 され な い . 

_ 商 滞 視覚 の 生理 的 , 心理 的 性 質 の 利用 

有 | 視覚 の 生理 的 限界 と 心理 的 限界 と は 厳密 に 区 別 し 得 
es ov chistes, 眼 に 結 
| 信じ た 伝聞 系 に 関係 し 、 他方 心 穫 的 な 限界 は 脳 の 中 で 
| 行なわ れる 知覚 処理 に 関係 する 前 者 は 眼 の 解像力 , 
残 人 華 感 度 , 色 落 に 関係 し , 後者 は 生理 的 限界 か ら ' 
座れ や て 伯 視 者 が 画面 の 中 の 物体 を 認識 する 応答 速度 な 
に 剛 係 する 

) C3 眼 の 解像力 図 1 は , われ われ が テレ ビ 画 
本 を 0t め て いる と き の 貨 何 学 的 の 関係 位置 を 示す 図 で 
| ちり , これ に よっ て 細 膜 に 投影 され た 両 像 を 知覚 す 
| 2 oa の カ は a の 中 避 分 の 他人 
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図 1 等 視力 線 と テレ ビ 画 像 の 占め ある 大 き さ 


いく に し た が っ て 解像力 は 減少 する . Wertheim の 汰 
定 に よれ ば , 水平 , 垂直 いずれ の 方 向 に も 解像力 は 図 
2 の 関係 図 の ょ うに 放射 状 に 減衰 する . も じ テ レビ 画 


' 0.2 H 
トー 幸 視 離 =4x( 下 面 o 証 <) 
018 0.13 0.09 0045 tan? ->0.045 009 043 048 


ァ ー 2 
図 2 Wertheim の 解像力 の 測定 例 


像 を 見 る 位置 を 固定 すれ ば , 画面 の 端 部 で は 必ず し も 
画面 の 中 心 部 な どの 解像力 は 必要 と し な い . それ ゆみ る 
テレ ビ 画 面 中 の ある 場所 の 単位 面積 当り の 画素 数 は 月 
の 解像力 ぶ の 2 乗 に 比例 する . し た が っ て 和 豆 域 幅 の 
圧縮 を 行なう に は , 画面 の 位置 に た より 単位 長 ご と の 走 : 
窒 線 数 を 変え る 必要 が ある . いま 走査 線 数 を 一 定 に し 
て , 眼 の 解像力 に 従っ て 水平 方 向 の 画素 数 を 変化 し た . 
場合 の テレ ビ 画 面 の 画素 数 を 計算 すれ ば , 図る より 押 
常 の 画素 数 の 1/4 の 値 と な り , 必要 な 柚 域 幅 は 1/4 に . 
な る . も し 走査 速度 を ぷに 逆 比 例 に た にし, 且つ フッ ラレー: 
ム 時 間 を 同一 に すれ ば , 帯域 圧縮 の 可能 性 が あぁ ろう. 
し か し 眼 が 画面 を 凝視 し て いる と き は 画面 の 内 容 た に 
よっ て 当然 眼 に 動き が 伴う か ら , 必ず し も ゃ 上記 の 値 ま 
で の 大 幅 な 圧縮 は 期待 され な い 、 : 

( 抽 ) 視覚 。 視覚 に は 輝度 の 急激 な 変化 を 認知 す 
る 力 , すなわち フリ ッ カ の 問題 と 画像 の 運動 性 の 問 式 


ER 


ve > fF 3 


昭和 36 年 5 月 電 気 


通信 


会 雑誌 第 条 巻 5 学 749 


と が ある . フリ ッ カ は 毎秒 の 像 数 と 明か る さ に 人 関係 
し , 後者 は 運動 の 連続 性 の 見 地 か ら テ レビ ジョ ン で は 
あり U5 フ ンー まだ ば は 25 "ブレー, 35mm フィ ォ ッ ウツ ルム で 


は 24 フレ ー ム に し て いる . し た が っ て 伝送 画面 の 毎 


秒 像 数 を 減少 すれ ば 帯域 幅 を 減少 し 得る が , フリ ッ カ 
と 運動 性 か ら 自ら 限界 が 生ずる . し か し 電話 テレ ビ や 
銀行 テレ ビ な ど で は 割合 静止 画像 の 伝送 に 近い の で , 
送 像 側 で は 毎秒 像 数 を 減少 し こと これ を 低速 度 走査 し 伝 
送 し 。 受信 人 で 再生 され た 同一 画面 を 高速 度 で 数 回 く 
り 返 し 使用 する 法 が と られ る . 標準 方 式 の 信号 を 取り 
扱う 特殊 方 式 と し て は , 視覚 の 性 質 を 利用 する ドッ ト 
ィ インタ レー ス 方 式 が ある .- と この 方 式 は 1 フラ フィー ルド の 
情報 を 減少 し て 伝送 する 方 式 で あり , この 場合 に は 1 
フィ ー ル ド の 画素 数 は 1/2 に な る 故 , フィ ー ル ド 数 を 
詞 一 に と と れ ば 帯域 幅 は 1/2 に な る . し か し この 場合 に 
は ドッ ト ・ ク ロー ル が 生ずる か ら 画 面 を 形成 する ドッ 

ト 配 置 に は 注意 が 必要 で ある 。 

(G3) 眼 の 差 感度 。 つぎ に 眼 は 煙 度 が 急激 に 変化 
する と こと ろ は , ある 監 界 値 以 上 し か 認識 し な い 性 質 が 
あぁ ある. この 煙 度 の 差 を 知る 力 が 差 感 度 で ある . 差 感 度 
は 前 述 せ る 解像力 や 残像 ほど 堪 域 幅 に 密接 た 関係 し な 
い . た だ 特別 な 符号 化 法 を 行なっ た あと の コン トラ ス 
ト の 段階 数 は 必要 な 伝送 路 の 帯域 幅 に 関係 する . 他方 
と の 差 感 度 は 走査 線上 の 一 つの 画素 の 有する 情報 の 信 
号 対 雑音 比 に 関係 する . 鈴木 の 方 式 お よび R.E. Gra- 
ham 方 式 は 眼 の 差 感度 を 利用 する 方 式 と に ほな か な ら な 
い -. 

(vi) 色覚 カラ ー テ レビ で は 赤 , 緑 , 青 の 三原 
色 を 送る 必要 上 , 一 見 白黒 テレ ビ の 約 3 倍 の 帯域 幅 を 
必要 と する よう に 考え られ る が , 眼 の 解像力 は 色 に よ 
っ て 著しく 相違 する か ら , 必ず し ゃ も 白黒 テレ ビ の 3 倍 
を 砂 要 と し な い . これ は 視覚 心理 に よる も の で あっ て 

(4) 画面 の 小さ な 細部 は 白黒 だ は で あぁ あらわす. 

(mg) 中 位 の 面積 は 二 色 で あぁ あらわす. ! 

(人 ) 大 き な 面 積 を 占め る も の は 三原 色 を あらわ 

i 

と の よう な 性 質 を 利用 し て 色 度 信号 の 帯域 局 を 圧縮 
和枝 送 し て いる 

て b) 画面 の 統計 的 性 質 の 利用 
(1) 画面 の も つ 情 報 量 = いま, テレ ビ 画 面 の 全 
画素 数 を 250,000 個 と 考え よう . この 各 点 の 糞 度 レベ 


NE NT 


{1002 000 = 10050% 000 = 2 1660,965 


だ け 可 能 な 画面 の 種類 が 存在 する 。 この 画 が すべ て 一 
4 


様 な 確率 で 存在 し 得る な ら ば , 一 枚 の も つ 情 報 量 は , 
H=1,660,965 bits/frame 

で ある が , 実際 放送 され て いる 標準 方 式 の 画像 は 極め 

て 限定 され て いる . し た が っ て こと れ は 情報 の 限 で あ 

り , 現在 の テレ ビ 回 線 は この 上 限 を 充分 伝送 じ 得 る 能 

力 を 有 し て いる . し た が っ て 当然 伝送 帯域 圧縮 の 悟 能 

性 が ある . 

( 竹 ) 画面 の 統計 的 な 冗長 度 帯域 幅 WM の テレ 
ビ 映 像 信号 は 1/2 MW の 時 間 間 隔 (Nyquist 間隔 ) で 
Sans その 振幅 の み を 取り 出し て , 離散 的 信 馬 
に し た 場合 , 後者 か ら 前 者 が 完全 に 再現 で きる . この 
た め 軍 紀 人 殿 香 を と の 机 租 信 身 と は 半生 に で 0 
等 価 な 性 質 を 有する か ら , 以下 説明 の 便宜 上 この 離散 
的 信号 を 取り 扱う 5. いま z な る サン プル 信 母 を と どり 
画面 各 点 の 炊 度 レベ ル を ヵ レベ ル と し , 振幅 が 々 レン ペ 
ル の いずれ か と な る 確率 は 一 様 で て ない. 信号 振幅 が ? 


番目 の > ベル と な る 確率 を ぁ ⑰⑦ と すれ ば 1 サン ゴブ 
ル 当 て ゃ 平均 可能 な 最大 情報 量 は 
H(z)=— Plogp) 所 
t=1 


と な る . 娘 (x) の 最大 と な る の は ヵ ひ ⑦==1/m の と き j; 
すなわち すべ て の 符号 が 等 確率 で 生起 する 場合 で あ 
る . つぎ に 2 個 サ ンプ ル ヶ , y を 考え , z が ある 振幅 
レベ ル を と り ,» が 振幅 レベ ル 』 を と る 確率 を ?5) 
と すれ ば を , 》 の 結合 テン ド ョ ざー は 


Hz = FF GD log GD 
ma Pat 


と で ヶ z が zz と いう 振幅 を と る こと と が 判 き で いき と 


(2) 


に 生 家 0 


27) 


2 = 5 


(3) 


つぎ に この 振幅 が ずっ と 判っ て いる と き , » の 振幅 


が すべ て に 知ら れる 場合 得 ら れる 情報 量 の 平均 値 を , 


に 対す る ッ の 条件 つき ェ ン ト ョ ピー と 称し 次 式 で 与 


そえ られる. 
7 £2G,7) 
HC =— LAG,D 8 8 
Hi)=Hz;y) ~HG) C5) 


で 
同様 に し て 異な る 三 つ の 画素 x, ッ を を と り 出 し ; 
ェ が ある 振幅 レベ ル 4 が ある 振幅 レベ ル を が 


ある 振幅 レベ ル た を と る こと と を 知っ た 場合 得 ら れる 情 ! 7 


報 量 の 平均 値 * 廊 (z,y,) は 
ーー 
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oS) Re の k) log ye) い . 統計 的 な 性 質 を 考え て 非常 に 複雑 な 方 式 や 記 和 縮 装 
江 (6) 置 を 使用 し な けれ ば な ら な いか ら で あ る . 


と なる つぎ に W. Schreiber は 図 3 の 図面 に つい て , 度 
PG,, ん の を と , yy, を が 振幅 レベ ル ちち みた を と る こ 
と が 起こ る 確率 と すれ ば , 
PG, Tk) = PF) PT Ck) CN 
また ヶ そ ゃ が zy が で ある こと が わか っ て いる と 
き ぁ < が 及 (() を と る こと に よっ て 得 ら れる 情報 量 
の 平均 値 玉 zy(z) は 次 式 で あたえ られ る . 


eC TP TT y (7 た 
る) の ム め log や XG hk) 


=H(z, Ng (8) 
どれ より を も し 隣接 画素 間 に の み 相 関 が あ れ ば , 大 部 
分 の 画素 に 対し て は , 画素 の 情報 量 は 玉 ,(») と 考え を 
られ る . W. Schreiber は 第 三次 の 相関 は 第 二 次 の 相 
賠 以 上 に 重要 で ある と し て 調査 を し た が , この 測定 結 
果 が ら は 第 三次 以上 の 相関 は あま り 宣 要 で な いこ と が 
明らか に され た . 
じじ た が っ て 画素 に 対す る 冗長 度 は つぎ の よう に な る 
4 Y) ム 9Y 
こと に 万 y= も し 有 PG が に 独立 で log x に 等 
し いと き の 万 (x) の 最大 値 
の 穫 長 度 を 一 つた 分 け て 


B 画面 
図 3 Schreiber の 測定 に 使用 し た 画面 


Rn)) (Hz)-H,;(»} 0) を 64 レベ ル に 分 け , 相 隣 る 2 個 の 画面 の 灯 度 を それ 
な る . 第 一 の 部 分 は 信号 値 自体 の 統計 的 の 分 布 に 関 。 それ る > に と っ て Gj) を 到 定 し た 結果 を , 図 4 


8 ty 理 絡 内 款 の の よう に 報告 し て いる . 同 図 で i=j 近 層 で 相当 失 鋭 
トピ ー ク を と る ろ る 確率 が 大 きい と と を 示し て いろ .、 3 

評 的 分 布 に 関係 する . し た が っ て , 以下 で は 後者 の の ss cr: * で で 

『 太 (一 太 (の )} の み を 考え る 。 区 度 の 統計 的 分 布 に 相 隣 る 3 個 の 画素 を (x, »,<) に と っ て 、 ア PG で GL,, ん の を 

信 ま れる 負 長 度 は 原理 的 に は 帯域 幅 を 圧 納 で きる 可能 et a 
= wn ww he で も ょ lz ・ チ = - ーー Re 

性 が ある が , 現在 これ を 可能 に する と と は 非常 に 困難 。 。 幅 を と る 確率 は 相当 大 な る こと が わか る 


で ある ! いま こと の 導 義 の 冗長 庶 を 太 で 表 わ せ ば , な お ボ 図 6 は 図 3 (A) の 画面 の 一 次 信号 振幅 の 確 
R=H(z)-H,(y) (A) の ・ し た が っ て 図 4 図 5, 図 6 な どか 
と な ゆり, 情報 晶 の 最大 値 に 対す る 必 は ド Pi, jj) の 確率 分 布 が 求 ま れ ば , 表 1 赤 得 ら 
し る . 
H(z) — ) 
Gz)—HiCy) x100% (12) 
Hay 表 1 


し た が っ て 理論 的 に は 帯域 幅 は 次 式 の よう に 減少 し Hx) |HC,»)| Hz(s) [HCG,y, Hzy 


得る 測定 し た 画面 bits bits bits 2) bits bits 
i a A 
Hu=tHCz)-Hz(y)} 100% "3) (複雑 な 画面 )| 5.0 | 9.06 | 3.36 | 一 溢 


Hm 


B 
億 単 な 画面 )| 年 39 | 6.31 | 1.91 | 7.80 | 149 
し か し と の 値 は 決し て 実現 し 得る 値 と 考え られ な na 


(130 ) 


I 


log ヵ »(〒, の て ( 租 対 値 ) 


log £(7) or £() 
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振幅 レベ ペル 了 
図 4 一 次 確率 分 布 z, カ の の 測定 例 


Bl, jk) va. k, 
{e353 


振幅 レシ レ ペル & 


jork 
図 6 一 次 確率 分 布 


ey 
= 


CY 
RA =3.36bits 2 SS ま びる DNS 
Hs (<)=1.49 bits 
平均 の 万 ,(%) は サン プル 当り 2.62 Bi 条 ( で ある 
一 方 Kretzmer は 自己 相関 関数 々 (zr) を 測定 し て い 
る . 特別 な 条件 の も と で は 信号 の 統計 的 分 布 中 に 自己 
相関 と 』 パラ メー タ の 間 の 直接 な 関係 を 求め ある こと が 
の た の 場合 
Re Hr Hy) 
= log(1=7(z,)?) (14) 


と な る . 画素 当り 3.5 bits と な る . 

Ge PR > 周 

帯域 圧 縮 を 行なう た に は , まず テレ ビ 人 信号 の 煙 度 レベ 
ル の 相関 を 除く , いわ ゆる 佐 相 関 化 を し た の ち , これ 
を 符号 化す る 必要 が ある . この 相関 を 除く 操作 が 予測 
で ある . : 
いま 8S。。 を 現在 の テレ ビ 人 信号 の サジ プル し な 振幅 
値 と し So 8S2.o…… を 過去 サン プル 振幅 値 と し , 現 
在 の す サン プル 値 に 対 し 予想 され る 振幅 Sp①⑦ は 


Sp( ひ の = fCS,., 4 RC ) (15) 
と な る . と この と き 8S。.。 と Sp⑦ と の 差 « を 誤差 信 編 
€e=Siu— Sp (16) 


と いう . いま 図 7 で 送信 側 で e を と り , これ を 適当 に 


- 計 生 n a RR | 

i 
St)! (St)-SpCt) | 1 S(t) 
2 | a | 

| 

| 9] Bt | 

! | | } 

し 矛 測 参 !.] Rt. itet i 」 

図 7 


符号 化 伝送 し , 再び 復号 化し て 受信 側 で 送信 側 と 逆 拘 
作 を する . 15) の 関数 系 が 複雑 な 場合 に は 当然 低 相 関 
化 装置 も 複雑 と な る . 普通 行なう 予測 は 直線 性 予測 で 
SS OS tO RO 
ee (17) 


で ある . 

と こと に a, 6, c は 適当 に 選ん だ 定数 . 
図 8 は テレ ビ ・ ラ スタ 上 の 一 部 の 各 画 素 に 番号 を 付 - 
し た も の で , 各 画 素 は Nyquist 間隔 に ある . 

つぎ に 務 測 に は 以下 に 示す よう に 簡単 な も の か ら 複 
雑 な も の が ある 。_ 


(@ 9) 
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NEN へ 較 び 越し 
—e——0———O———O フィー ルド 
> 1.1 OA 4 2 J の 走査 線 
ーー ” 
DEE っ R00 
て =Nyquist 間 了 
Sz,y |* 1 
T, = 
mw <" 


図 8 テレ ビジ ョ ン ・ ラ スタ 内 の 各 画 素 の 関係 
(So は 信号 の 現在 の 値 う 


時 間 
図 9 前 値 予 測 例 
(i) 前 値 予測 ( 図 9 参照 ) 
a=1, 6=0 と し た 場合 


Sp=S,.。 
EN Oi | 0 
こと の 予測 で は 1 Nyquist 間隔 前 の 信号 振幅 を も っ 
]」 て その まま 現在 の 信号 振幅 と する . 


Sp = 2510 -S2,0 
€= Soo-25:10 + S20 


図 10 傾 終 予測 図 


傾斜 予測 ( 図 10 参照) 
=2, b=1, c=0, d=0 と し た 場合 


(i) 


=2 ie 
van |. (19) 


EF 2+ S,, 


現在 の 直ぐ 前 2 個 の 信号 値 を も っ て , その 信号 の 変 
化 度 を その まま 現在 まで 延長 し た も の を 現在 値 と し て 
予測 する . 

e=(S,。—S,;0) — CS,。— S20) (24) 

前 値 予測 回 路 を 2 個 継 続 す れ ば 傾斜 予測 と な る . 


¢ 4. 


Sp = So, 
e= Soo-So: 
図 11 前 線 了 予測 
Gi 前線 予測 ( 図 11 参照 ) 
走査 線 1 本 前 で , 且つ 現在 の 点 の すぐ 上 の 点 の 振幅 
値 が , その まま 現在 も 繰り 返さ れる と する . 


Sp= 8S, } 
e=S。 eS 


Sp=S,。 +So: - Ss: 
= So,o -Sio ~-So, + Ss 


図 12 平面 予測 図 

(iv) 平面 予測 ( 図 12 参照 ) 

一 本 前 の 走査 線上 の 振幅 変化 SS, 」 が その まま 
現在 の 走査 線上 で も 繰り 返さ れる も の と し て , 8。」 か 
ら Sp を 定め る 方 法 で あり , 

Sp=S o+ 8 18, 
ME CH 
と wt 

以上 の ど ご と き 予 測 を 行なう に は , 図 13 の よう な 直 

線 予 測 回 路 を 必要 と する . 


C132) 


hg 
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Sm St 
入力 | | す 座 遅延 回 路 | ee 
0.1Nyquist 間 防 画素 0 対 
1 押下 回 路 2 運 延 線路 


9 3 き ミ 
レ し ペル 20,0 S10 2,0 $< 2,1 


すす 


13 各種 直線 予測 を 行なう 回 路 の 系 統 図 


(3) 各種 テレ ビ 信 号 の 帯域 圧縮 方 式 


いずれ の 和 指 域 圧縮 方 式 も 大 きく 分 け て 図 14 の よう 
に 三 っ の 操作 を 行なっ て いる . まず 第 一 に 原信 号 を 何 
ら か の 方 法 で 冗長 度 の 少な い 信 号 に 変換 する ( 低 相 関 
化 ). 第 二 は と の 低 相関 化 さ れ た 信号 を 適当 な 符号 化 
を 行なっ て , 狭 帯域 信号 に 変換 する 操作 ( 疾 帯 域 化 ) 


喘 像 信号 話 帯 域 信号 
6 一 | 低 相 関 人 o 


図 14 帯域 圧縮 化 方 式 


で あっ て , と き に 狭 帯域 化 の た め の 多 重 化 を 巧み に 行 
な う 場 合 も ある . 


(4) 各種 の テレ ビ 帯 域 圧縮 方 式 


いま , 代表 的 な 諸 方 式 を と り ま と め 分 類 す れ ば 表 2 
の よう に な る (各種 帯域 圧縮 方 式 は いろ いろ の 考え を 
併用 し て いる の で 単なる 1 つの 私 案 分 類 表 で ある . 他 
に も いろ いろ と 分 類 で きる ). 以 下 は 便宜 上 使用 目的 か 
ら 類 別 し た も の で あり , 以下 その 構成 を 説明 し よう . 

(a) 狭 帯域 通信 用 の 閉 回 路 テ レビ 方 式 

と の 種 の も の と し て は 狭 帯 司 の 電話 線 で , 比較 的 静 
正 に 近い 画面 を 送る テレ ビ 電 話 や , 銀行 の 小切手 を 送 
る 銀行 テレ ビ お よび 狭 帯域 の 短波 で テレ ビ の 駒 取 り 速 
報 す る 方 式 な ど が ある . いずれ も 花 積 管 , 磁 気 テ デー プ , 
フィ ルム な どの 記憶 装置 が 使用 され る . 

(i) テレ ビ 電 話 方 式 " の Bell Telephone 研究 ・ 
所 で 開発 し た テレ ビ 電 話 は , 走査 線 60 本 で 各 水 平 走 
査 線 は それ ぞ れ 40 画素 より な り , 1 ユ 枚 の 全 画 素数 は 
2400 で ある . と これ を 2 秒間 に 1 枚 づ つの 割 谷 で 伝送 
する と , 必要 な 帯域 幅 は 600 c/s と な る . し か し 走査 
を 2 秒 た に 1 回 すれ ば , 被写体 が 動く と 画 が ぼけ る の 


表 2 各種 テレ ビ 信 号 芝 域 圧縮 方 式 の 比較 


佐 相 関 化 狭 導 域 化 帯域 圧 連 方 式 
。 。。 一 電 果 テ レビ 方 式 一 
se | し 放 行 テレ ビ 方 式 一 トー 一 Ca) 疾 特 堪 通 信用 半 回 中 テレ ビ 坊 式 
a A . 
- 埋 哲 千 | a ラッ プッ 一 時 
| 符号 化 一 特殊 走査 一 スペ イラ ル 走 栓 方 式 一 ーー (b) 特殊 走査 方 式 


ー フ ラフィ ルド 交代 一 Dome の 方 式 一 
su? ィ ン 交 代 一 村主 ・ 中 田方 式 一 


NP RN ーー (<c) 特殊 分 割 伝送 方 式 


on i 
衝 号 履 一 一 特 承 サン プル ーー 一 訳 崎 ・ 苦 某 方 式 一 


っ 高 堪 レベ ル 岳 理 時 子 作 苦 一 


一 高 域 符号 化 (位置 , 振 幅 ) Schreiber 一 一 

_ 虫 の 差 感度 | 
用 < 人 変 調 一 Graham 方 式 ーー 
ーー 座 也 枚 出 愉 各 julces 方 式 ーーー 


or ーーNTSC 
多重 化 者 方 式 一 イイ で 
符号 化 一 一 色 度 答 号 化 一 Valenci 方 式 ーーー 


| 上 ト (e) 可 変 度 走 査 方 式 


トー <d) 病 虹 人 城 分 斉 処 理 伝送 方 式 


トト (f) ディ イッ タル 伝 ※ 式 


ーー を タ 活 の 利用 


の さる 科 一 ーー ト ト 佑 下方 式 ー 一 
符号 化 一 位置 振幅 一 -Gouriet 方 式 ーーー 
| AE 
| 一 分 配 ば は ばらまき タタ 方 式 | 一 (g) 量子 符号 化 方 式 


平均 符号 長 Shannon-Fano 符号 化 一 滝 方 式 一 
- 儲 終 予測 Shannon-Fano 符号 化 一 要 本 方 式 一 
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で , 走査 と し て は 毎秒 20 フラ レー ム に し , その ろう ち 1 
フレ ー ム の み を 選別 し, これ を 毎秒 20 回 転 す る 磁気 
ドラ ム に 記録 し , この 記録 信号 を 40 倍 時 間 を 延 し 低 
速度 で 読み と れ ば 2 秒間 で 1 フラ レー ム の 信号 が 得 ら れ 
る . 同時 た に こと の 磁気 ドラ ム の 記録 は 消去 され て , 新 し 
い 信 号 の 記録 た 準備 され る . つぎ に こと の 600 c/s 映像 
信 峡 を 1200 c/s の 搬送 波 に 振幅 変調 し , 600~1800 c/s 
の 帯域 幅 の 両 個 信号 と し て 狭 帯域 伝送 路 を 伝送 する ・ 
な お 撮像 管 に は ビデ ィ コ ン , 受像 管 に は 直視 形 の 圧 像 
管 が 使用 され て いる . 図 15 は 電話 テレ ビ 装 置 で ある . 


(モニ タ の 上 に ビジ コン カメ ラ が 見 えて いる ) 
図 15 テレ ビ 電 話 装 置 


( 入 ) 銀行 テレ ビ 方 式 " の GQ 銀行 の 小切手 な ど 


| の 静止 画像 を 電送 する 方 式 で , 水平 走査 は 60 c/s, 垂 


中 堪 査 は 2~7 c/s で 受像 管 に は P7 また は P19 の 


| 残 光 人 性 ブラ ゥ ン 管 が 使用 され て いる . 垂直 解像度 は フ 


有 』 レー> ぇ 周期 が 3 秒 な ら ば 


よう に し て いる . 


N=60x3=180 
で フリ ピー ルレ 周 期 を 変え る と と に よっ て 可変 に し て あ 


| | る - 水平 解像度 を 500 本 に と れ ば 伝送 回 線 の 帯域 幅 は 


15kc/s と な る .。 し か し 受像 管 の 特性 は これ まで に 至 


| うぅ う て い な い の で , 普 通 解 像 度 260 本 , 帯域 幅 8 kc/s で 


まい こと これ で ロー ルオ フッ 効果 に より 300 本 まで 見 える 
こと この は か 50 kc/s の 伝送 帯域 幅 に テ 
レビ 伝 送 せ ん と する S. Deutch の 方 式 な ど が ある . 

(G3① 通常 の 映像 信号 源 か ら 低速 走査 映像 信号 を 


得る 方 式 (映像 サン プリ ング コン バー タ ) 上 図 16 


| 有 の よう に 標準 の 映像 信号 を , その 水平 走査 周波 数 太 
放 より 低い 繰り 返し 周波 数 訂 一 fs の 充分 幅 の 狭い ゲー 
トバ パル ス を 用 い サ ンプ ル す れ ば , 図 17 の よう に ラス 
有 | タ 上 a 6, < の 両 素 が 順次 に サン プル され る か ら , ゲ 


ー ト ・ パ ルス 信号 を 低 域 ろ 波 器 を 通せ ば , 原 喘 像 信号 


有 | の フィー ルド 周波 数 で 垂直 方 向 に 線 走査 し , fs で 水 
| 平方 向 に フレ ー ム 走査 す る 低速 度 走査 の 映像 信号 


標準 映像 信号 
no 


低 坪 査 喘 像 信号 
中 カ 


が 求め あら れる. な お サン 
プリ ング 定理 で は サン ッ ンプ 
ル 周 波数 の 172 まで の 周 
波数 成分 が 得 ら れる は ず 
で あぁ ある. し た が っ ぅ て 大 体 
サン プリ ング 周波 数 の 
図 17 1/3 の 5kc/s まで の 周波 
数 成分 が 得 ら れ , これ が 低速 度 走査 映像 の 剰 直 方 向 の 
解像度 を 決定 する . 受像 管 に は P7 の 残 光 性 ブラ ッ ン 
管 が 使用 され て いる . 
(b) 特殊 走査 方 式 
走査 方 式 と し て 図 18 の よう な スパ イラ ル 走 査 方 式 
を 利用 すれ ば , 解像度 は 画面 の 中 心 部 で 高く , 外周 に 
行く と 解像度 は 低下 し , 視覚 の 性 質 を 利用 し て 帯域 幅 
の 減少 が 期待 され る . 実際 の 偏向 は 50 c/s の き ょ 歯 状 
波 で 変調 され た 15 kc/s の 正臣 波 を 両 偏向 コ ィ ルル に 利 
用 し , 位相 関係 を 適当 に すれ ば よい . を の 方 式 は フラ 
ンス の Derveaux 研究 所 の 工業 用 テレ ビ に 使用 され て 
いる . 


I5ke/s on sec. 


(a) (b) 
図 18 
(ec) 特殊 時 分 割 伝送 方 式 
と の 方 式 に 属す る も の と し て は , 映像 信号 を 適当 選 
帯域 分 割 し , フィ ー ル ド ど と に 時 分 割 伝送 する 方 式 
また は 画面 内 で 画素 ご ど と に サン プル 伝送 する ドッ トイ 
ンタ ー レ ー ス 方 式 な ど が ある . いずれ る も 視覚 の 性 質 を 
利用 し て , 送る べき 情報 を で きる だ け 少 な くし て 伝送 
する 方 式 で ある . 
(C4) Dome 中 域 , 高 域 フ ィ ー ル ド 交 代 伝 送 方 式 <» 
⑪ R.B. Dome は 現在 の テレ ビ 標 準 方 式 信 号 の 帯 
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昭和 36 年 5 月 電 気 通信 
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ee ri CE ラ 信 3 

8 ョ 原信 す @ 周 波数 券 域 信 害 
SL 6 A 8 5 CN ンド も C パ バッ ド に 姿 械 
A Ne ー- ル ド に 伝送 され る 


x el る a8 ルド に 伝送 よさ れる 
用 深 吉 Mc 

図 19 Dome 方 式 送 像 側 の 周波 数 変換 過程 
域 幅 を 5.3 mc/s に 拡張 し て , 従来 より 約 50 水平 
解像度 を 増加 させ る 高 鮮明 度 テ レビ 方 式 を 提案 し た . 
原理 は 図 19 の ょ うに (a) の 原 カ メラ 映像 信号 を , (b) 
の よう に 周波 数 帯域 分 割 に より 低 域 信 号 A, 中 域 信号 
B, 高 域 成分 C, "の 3 部 に 分 け , (ce) の よう に C 帯 域 
信号 を へ ヘテロダイン に より 中 域 信 号 C^ に 変換 する ・. 
つぎ に (d 示 に す よ うに 奇数 フィ ー ル ド に は A ん A 信号 と 
B 信号 を 枝 送 し 』 つぎ に (e) の よう に 偶数 フィ ー ル ド 
に は A 祝 峡 と C* 信号 を 伝送 し , いわ ゆる フィ ー ル ド 
ど と の 時 分 割 交 代 伝 送 と にょ り 狭 帯 化 伝送 を 行なう . つ 


ぎ に 受 信 側 で は 図 20 の よう な 送信 側 の 逆 変 換 を 行なっ 


て 視覚 の 心理 的 効果 に より 高 鮮 明度 画像 を 再現 する . 


0 186 34 53 889 受信 側 で C パ ンド を C 
SN 38 童 数 フィ ー ル ド の 再生 信号 


ンー 二 っ 0 人 


0 16 3.4 53 


x tg 
0 1018 3438 53 “a 
0 53 視覚 の 作用 で 再生 され る 信号 


図 20 Dome 方 式 の 受像 側 の 周波 数 変換 過程 
( 吐 ) 低速 時 分 割 (ライ ン ) 周波 数 帯域 交代 伝送 方 
式 e?) 村主 , 中 田 氏 は , 現在 の 標準 方 式 の 二 つ 
の テレ ビ 映 像 信号 を 周波 数 分 割 し , ライ ン 周 期 ど ご と に 
交代 伝送 し , と に れ に より 2 チャ ネル を 伝送 し 等 価 的 に 


| 次 油 城 技 送 を 行なう 方 式 を 提 穴 し た . すなわち 表 3 の 


ょ うに 送信 端 で こつ の テレ ビビ 信号 の 高 域 信号 と 低 域 信 
喘 を , 水平 走査 期間 ご と に 交代 伝送 し て 送信 する 方 式 


a 21 回 放 の 鬼 寺 ま 人 (FAD 
周波 表 矯 代 伝 送 方 式 。 


表 3 低速 時 分 割 (1 ライ ン ) 周波 数 城 交代 伝送 方 式 
高城 An | Ba | 4x | Bw | 
低 城 Be A | BR 
CE fs 0 fs A 
(a) 送信 側 信号 
高城 | 4 | Ar | 4 | ax | 4w | 
備 若 | 444r|4」44 
Uf fa 
Cb) 受信 再生 記号 A チャ ネル 
RR Ba Br Bg Bn EA 
ER| Br | BL | Br | Bs | BE 
ff fr fs 間 
(cec) 受信 再生 記号 " B チ ャ ネル 


Az A チャ ネル 低 域 信号 
A A チャ ネル 低 域 遅延 信号 
Az A チャ ネル 高 域 信愛 
A チャ ネル 高 域 遅 延 信 号 
B, BB チャ ネル 低 域 信号 
Bi BB チャ ネル 低 域 遅 延 信 号 
Bs B チャ ネル 高 * 域 信号 
Bg' B チャ ネル 高 域 遅 延 信 号 


で ぁ ある ( 図 2). 受信 側 で は こと の 信号 を 受信 1 送信 
側 で 時 分 割 交互 伝送 と によって, 欠 除 され た 佐 域 , ある 
い は 高 域 信 号 を 一 水平 走査 期間 遅延 し た 信号 を も っ て 
は め 込 む 多 重 伝 送 方 式 で ある ( 図 22. 


図 22 テレ ビジ ョ ン の 佐吉 時 分 割 周波 数 帯域 交代 
伝送 方 式 受像 側 1 チ ャ ネル 再生 回 路 


(3) ドッ ト ・ イ ンタ ー レ ー ス 方 式 * 
現在 の テレ ビ 標 準 方 式 に 採用 され て いる 飛び 越し 方 式 
の ラス タ 上 の パタ ー ン を 図示 し た も の で ある . こと に 
示す ドラ ボイン ター レー スス ヌ 方 式 は , 線 飛 び 越し の 走査 
方 式 と 同様 な 考え で , 水平 方 向 に 画素 を ー つ ずつ 飛び 


ジー 数 フィ ー 汎 選 
ーーー- 伺 数 フィ ー ル ド 
図 23 "飛越 走 線 方 式 ペ ター ン 


— 


(135) 


図 23 は 


「 が ある . 


756 


越す 走査 方 式 で , 図 24 
は この と き の ド ッ ト パ 2 
ター ン を 図示 し た も の 
で ある . 

Gv) 高 域 信 号 の ド 


5ACACAC 


A: 第 1 フィー ルド C: 第 3 フィ ー ル ド 
B: 第 2 フィ ー ル ド D: 第 4 フィ ー ル ば ド 


Rr ター セー ス に 図 24 放 ドッ マヤ ポイ ジジ が た = レー ス 
方 式 に 低 域 信号 を 組み の 
合わ せ た 方 式 沢 崎 。 岩崎 氏 は , ドッ トイ ンタ ー 


レー ス 方式 の 点 構 造 妨害 を 軽減 する 目的 で , 図 25 の 
まう に 映像 信号 の 低 域 信 号 は その まま 伝送 し , 高 域 信 
号 に 特殊 の ドッ トイ ンタ ー レ ー ス 方 式 を 組合 わせ た . 


図 25 高城 信号 ドッ トイ ンタ ー レ ー ス と 
低 域 信 号 の 組合 わせ 方 式 


すなわち テレ ビ 信 号 が ほとん ど 周 期 的 信号 で ある こ 
と を 利用 し て ; サン プル の 時 間 間 隔 を 


7 
た “0 
と すれ ば ,」 テレ ビ 信 号 の 周波 数 スペ クト ル は 々 回 折り 


ます し る ろ る こと に な り , し た が っ て 低 域 ろ 波 器 に よっ 


て 帯域 幅 を 1/n に し て る も 情報 は 失わ れ な い . と の 場合 


有一 っ の 画面 の 全 情 報 を 伝送 する に は 2 ヵ x フラ レー ム か か 


る か ら , 点 構造 に よる ちら つき の 軽減 を 考慮 する 必要 
一 方 テレ ビ 信 号 で は 低 周 波 信 号 に 畑 度 信号 の 
突 部 分 が ある た め , 映像 信号 を 低 域 , 高 域 信号 に 分 割 
』 低 域 信号 は その まい 伝送 し 高 域 信 号 を ドッ トイ 
ンタ ー レ ー ス に すれ ば , 比較 的 ちら つき を 少な くし て 


| | 疾 帯 城 化 伝送 する こと が で きる . 


(d) 高 域 , 低 域 分 離 処理 伝送 方 式 
| 標 准 方 式 の テレ ビ 喘 像 信 峡 を まず 高 域 と 低 域 信 峡 に 
隊 箇 人 計 才 護る を 表 ら +E 人 A いれ の 方 


有 有 まま 伝送 し 、 答 別 パ ルス を 表わす 高城 信号 は 適当 に 処 
有理 し て 帯 城 圧縮 化す る 方 式 で ある . 
座 化 方 式 と し て , 榎 本 氏 は リン グ カ ウゥ ンタ 方 式 を , 焦 者 
| ら は 高 域 ペ パルス の レベ ペル を 3 bits に 限定 し , 適当 な 条 
| 有 件 て 波形 修正 し , さら に この 正負 単 景子 化 パ ルス を 単 
有 純 な ま ら せ , ある い は 逆 PCM 法 で 第 間隔 パル ス に 
| 有 し て 括 帯 域 化 を は か る 方 法 を と っ て いる 他方 W.F. 
| Schreiber は , 高 域 ペ ルス は その 振幅 と 位置 情報 を 正 


高 域 信 号 の 帯域 圧 
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確 に 伝送 する た め , 
な っ て いる . , 

(i) 榎本 式 の リン グ カ ウン タ 方 式 *” ek. 
号 の 相関 関数 は . Kretzmer の 測定 結果 に よる と ,B 
26 の よう に 原点 付近 で は 

ate (23) 

の よう な 指数 関数 で 近似 させ , 大 写し の と き は < と が 小 
さく , 遠景 の と きた に は < が 大 きく な る ろ る . 


輸 枯 数 
図 26 画像 の 相関 関 教 
一 方 この 画像 の 相関 関数 と 指数 関数 と の 差 に は , 


小 
さく ゆる や か に 変化 する も の が 残る 。 これ に 相対 する 
も の は , テレ ビ 信 号 の 低 周 波 成 分 で あっ て , 高周波 成 

分 は 指数 関数 で あぁ あらわさ れ 


HH る この 相関 関数 が 指数 関 
数 と な る 確率 過程 は 符号 変 


Tn 
27 不 規 則 に 符号 変 化 が 図 27 の よう に ポ ァ ソ 
化す る 過程 ン 過 程 に 従 が い , z 時 間 の 
間 に 符 号 変 化 が ヵ 々 回 起こ る 確率 や (① は 
at ” 

pt) = C20 
で あっ て , この と き の 相 関 関 数 5(①⑦ は 

p=et (25) _ 


と な る 、 し た が っ て テレ ビ 喘 像 信号 の 高周波 成分 は 振 
幅 が 異な る と の よう な 過程 の 集合 と 考え % え られ, と の よ 
うな 方 形 波 の 高 さ と その 位置 変化 の み を 送れ ば よい . 
と こと に 天 幅 な 信号 の 帯域 幅 圧 縮 六 可能 で ある . 
図 328 は 榎本 氏 の 圧縮 方 式 で , まず 信号 を 低 域 と 高 
域 に 二分 し 、 高 域 信号 を 微分 し , パル ス と し , と の パ 
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ルス 入力 で 動作 する リン グ カ ウン タ を 動作 させ , これ 
に よっ で ゲー ト が 開閉 され , パル ス を 順次 各 チ ャ ネル 
に 分 離し 伝送 し , 受信 端 で な まり 波形 を 再生 する . こ 
の 場合 高 域 パル ス 信 号 の 帯域 幅 は 分 離 チ ャ ネル 数 の 帯 
域 幅 に な る 以上 に 帯域 幅 の 圧縮 化 が で きる . 

)7 音量 子 化 方 式 02e の 筆者 ちら は > テレ ビ 信 
号 の 高 域 信 号 は 伝送 する 情報 量 の 輪 廊 信号 を , 低 域 信 
号 は その 修飾 信号 と 考え , 画像 の 輪 廊 信号 は , その 情 
報 が 主として 位置 符号 に あっ て , その 輝 度 レ ベル 段階 
半 で 必ず し も 多く を 必要 と し な いと と に 注目 し た . た と 
誠 」 そば 単 一 レベ ル で 画 い て も 画像 は 変わ ら な い . し た が 
隊 っ て 研 周 城 信号 は その レベ ペル 数 は 多く 必要 で ある が 、 
4 
! 


ET A 


高 域 信 号 は 極端 に レベ ル 段 階数 を 少な くし て も , 適当 
な 波形 修正 を 加え れ ば 差 支え な いこ と を 提案 し た . 図 


29 の よう ご, テレ ビ 信 号 を 高 域 信 号 と 低 域 信号 に わ 


図 29 単 量子 方 式 
け 高 域 信号 (また は 微分 信号 ) を 単 量子 符号 化し て 


1』0」 一 1 の パル ス に 変換 し , これ に 適当 な 符号 化 
施 し て 狭 帯 域 伝送 路 を 通し て 伝送 し , 受信 側 で この 
符号 化 信 号 の 変換 を し , また 波形 判別 を 行なっ て 位置 
符号 化 パ ルス を 再生 する の で ある . 

つぎ に こと の パル ス か ら 新 し い 修 正信 号 を 作っ て , とこ 
の 信号 を 前 の 低 域 信号 成分 と 合成 し て も と の 信号 を 再 
峡 す る . 図 30(a) の 原 波形 を 低 域 信 峡 , 高 域 信 号 に 分 
けれ ば , それ ぞ れ 図 ( ち ),(c) の 波形 と な る .(c) な る 


へ vy 


(ee’ (td) (e) 

: 黄 EO 
波形 を 単 量子 化 レ ベル 信号 に 変換 する と (の な る 液 形 
と な る . と の まま 直接 低 周 波 成 分 と 合成 し た の で は , 
合成 波形 は 原 波 形 に 比 し 相当 の ひずみ を 生ずる か ら , 
| 単 量子 化 パ ルス 信号 を (e) の よう な , よ り 適 当 な 修正 
| 波形 を 作り , と れ を 佐 城 信号 に 合成 すれ ば 原 波形 に 近 
役 き す と と が で きる と れ は 視覚 の 性 質 を 充分 利用 す 
生生 だり の hi 履 を 夫 
| 少 き せ て いる . : 
圧縮 化 方 式 と し て は , と の 単 量子 化 符号 化 パ ルス を 
| 利用 すれ ば , 各種 の 簡単 な 圧縮 方 式 が 可能 と な る . 
0 人 単純 な ま ら せ 方 式 の の 筆者 の 方 式 は 図 
] よう 1 に, 送信 機 か ら 伝送 され た 単 量子 パル 
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図 31 単純 な ま ら せ 方 式 再生 回 路 

ス 群 を を その まい 狭 帯 域 伝送 路 を 通せ ば , な まっ た 波形 

と な っ て 受信 器 に 到達 する . この な まり 信 母 を 受信 器 

で 一 定 レ ベル を スラ イス し , "とれ を 微分 し て パル ス 成 , 

eh Ee と 

と これ を 


/ \ ‘ 
3] RS RA こ 


伝送 路 と 同一 特性 の ろ 波 器 

イル ペル 通 過 さ せ た の ち , 遅 臼 時 

© 1 向 み お お ぞ て 第 台 寄り 0 
形 か ら 第 2 な まり 波形 を 開 
引き , と の 波形 を スラ イス 
し て の ち , つぎ に 続 ぐ ポル 
ス を 再生 すす る. で の 調度 
操作 を 遂 次 くり 返し て 送信 

32 単純 な ま ら もせ 方 式 喘 か ら 送 られ て くる パル ス 

再生 回 路 各 部 波形 格 を 再生 する . 図 32 は を 
の 各部 の 波形 を 示し て いる . 

( 品 ) 逆 PCM 方 式 * で YG 筆者 ら は , 単 量子 意 
域 パ ルス 列 を 逆 PCM 法 に よっ て 等 間隔 パル ス に 変 : 
換 し , 伝送 し 狭 帯域 化 を 計っ た . 図 33 は 本 方 式 の 原 
理 図 と 各部 波形 を 図示 し た も の で ある . すなわち 単 量 
子 パ ルス か ら 一 定時 間 間 隔 を も っ た パル ス 列 を 取り 上 典 
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し , 第 1 パル ス 列 と し , これ を 原 ペ ルス 列 か ら 取 り 除 
いた 残余 の パル ス か ら 同 様 に し て 一 定時 間 以 上 の 時 間 
間隔 の パル ス を 取り 出し て 第 2 パル ス 列 と し , さら に 
残余 の パル ス か ら 同 様 に し て 一 定時 間 以 上 の パル ス 間 
隔 を 持っ た 第 3 パル ス 列 を 取り 出す . この よう に し て 
得 ら れ た 単 量子 化 パ ルス の 最小 間隔 は 一 定時 間 で ある 
が , この 発生 時 刻 は 不 規 則 で ある . し た が っ て 一 定 間 
答 パ ルス を 導入 し て , 単 量子 化 パ ルス の 位置 の 情報 を 
振幅 変化 に 変換 し て 伝送 する いわ ゆる 逆 PCM 方 式 
で あぁ ある. 

GG)  W.F. Schreiber 方 式 や G9) W.F. Sch- 
reiber は, 視覚 は 明か る さ の 変化 が 急激 な と と ろ で 
は ,』 振幅 誤差 に 鋭敏 で な い 性 質 を 利用 し , 情報 量 の 減 


少 を 試み みた. この 方 式 は 図 34 の よう な 構成 より な り , 


hi 
回 路 | 量子 化 さ れ た 輪 参 パル ス 
& 


i 34 高 域 信号 合成 方 式 (Schreiber 方 式 ) 

ます 図 () の 入力 映像 信 丹 を 350 kc/s の 低 域 る 波 器 
を 通し て , 図 (b) の よう な 低 域 信 峡 を 作り , と この まま 
低 域 帯域 幅 の 伝送 路 を 通し て 伝送 する . 一 方 入力 喘 像 
信 峡 を 図 34 の 答 万 検出 装置 に た 加 %, ここ と で 原 映像 信 


| 号 と Nyquist 間隔 遅れ た 映像 信号 と の 差 信 峡 を 求め 


て , 図 (c) の 輪 講 パル ス を 作る . この パル ス 人 信号 は 必 
ず し も 波形 を 忠実 た 伝送 し な く て も 画質 に 余り 影響 し 
な い の で , W. Schreiber は 正負 各 4 レベ ル に 量子 化 


| し 図 (d の の 信号 と し て 伝送 する . 


一 方 受信 側 で は 図 (d) の 量子 化 さ れ た 輸 亡 パル ス を 


受信 し 図 (d の 波形 信号 か ら 一 定 の 波形 修正 回 路 に 
| より, 人 2 的 に 作ら れ た 修正 され た 高城 信 号 を 作成 
し , (⑥ の 信 号 を 求め る. こと の 信 号 を 別に 伝送 され て 


き な | (b) の 低 域 信号 と 合成 し て 再生 映像 信号 を 求め 


る . 図 35 は 各 点 の 波形 を 図示 し た も の で ある . つぎ 
| た 量子 化 さ れ た パル ス を 伝送 する 場合 は , 統計 的 な 性 
| 質 を 考え て 」 位置 を あら わす の に 5 bits, 振幅 を あら 
わす の K に 3 bits の 2 進 符号 を 割り 当て , 送信 側 は 図 36 
_」 の 量子 符号 化 回 路 で , 帯域 圧縮 の た め に 等 間隔 の ペル 
| 系 列 に な お すす 高速 度 記憶 装置 と し て , 各 bits ご と に 
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図 35 高 域 信号 合成 方 式 に 使用 せる 各 点 の 波形 
時 計 入力 輪 般 パ ルス 


フン 1 


運 延 回 路 し 」 ッ ドロ 


図 36 ディ ジタル 符号 化 回 路 


遅延 回 中 年 注 され デラ ン エ ンド パル ス 遅延 回 路 


H リセ ッ ト 
輪 局 パルス 出力 
37 ディ ジタル 復号 回 路 
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EE 


合成 用 々 市 域 人 記す の 
Cy 


(a) 合成 用 高 域 信号 発生 回 の 系 統 図 

(b) 量子 化 さ れ た 輪 か く パ ルス 入力 

(ec) 12 の 遅 婚 線路 タッ プ か ら 重 み を つけ た 出力 を 示す 多 電 波形 
(Cd) 入力 愉 な く パ ルス か ら 求 め た 合成 用 高 域 出力 波形 


図 38 
積 管 ラ ラコ ン 1 本 , 計 8 本 を 使用 し て いる 受信 側 
の ディ ジタル 復号 器 は 図 37 の 回 路 で 行なわ れる . 
受信 側 の 修正 され た 高城 信号 波形 を 求め る る に は , 図 
38 の よう な Nyquist 間隔 運 尋 し た 運 延 線路 出力 を 合 
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成 し て 修正 波形 を 求め て いる . な お この 方 式 で は 伝送 
要する チャ ネル 容量 は , 輪 廊 パル ス が 900,000 個 / 秒 
以下 で ある の で , 低 域 成分 は 128 レベ ル を 必要 だ と 仮 
定 し て , 計 12x10* bits/ 秒 程度 と な り , 原信 号 を 128 
レベ ル 7 bits の PCM と し て 56x10* bits/ 秒 で ある 
の に 比較 し 1/4 と な る . 

(e) 可変 速度 走査 方 式 の の 9 

E.C. Cherry お よび G.G. Gouriet は テレ ビ 映 像 
の 情報 の 大 部 分 は 画 の 緑 や 境界 に 含ま れ て いて , その 
他 の 大 部 分 は 相当 冗 
長 度 が ある の で , テ 
レビ 画像 に お ける 信 
号 間 の 偏 位 確率 を 等 
し くす る よう 再 符号 
化し て 冗長 度 を 減少 
し , 帯域 幅 の 圧縮 を 
行なう 方 法 を 提案 し 
た . すなわち 偏 位 確 
率 を 一 様 に する 方 法 
a 関 "89 に 示 
す よ うな 撮像 管 の 走 
査 系 統 に 帰還 回 路 を 
表 け , 図 40 に 示す 


図 39 可変 速度 走査 回 路 


et) i 


(a) カメ ラ モ ザ イク 上 に 著 積 され た 波形 
(b) 可変 速度 走査 し た 後 の 信 号 
信号 波形 の よう に 信 (ec) 帯域 引 /。 で 送信 する た め の サ ンプ ル 


呈 波 形 の 変化 の 激 し 40 テレ ビ 信 人 号 波形 
いと こと ろ で は 走査 速度 を 遅く し , 一 方 , 信号 波形 の ゆ 
る や ゃ か な と こと ろ は 走査 速度 を 速く する よう な 可変 速度 
走査 する 方 式 で ある . な お この 場合 , 最高 最低 の 速 
穫 比 は 10 程度 が 限度 で あり , 実際 の 具体 化 に は 速 度 
変調 に 対し て 煙 度 補償 を する 必要 が ある . この 方 式 の 
送受 信 回 路 の 系 統 図 を 示せ ば 図 1 の よう で ある . こと 
の は ほか KK. Schlesinger の ドッ ト 停 止 方 式 は この 種 の 
方 式 に 属す る . 


煙 度 補正 


(P) 受 信 部 
図 41 可変 速度 走査 送受 信 機 系 統 図 
<f) ディ ジタル 伝送 方 式 


テレビ 信 号 の ディ ジタル 伝送 の 必要 な 回 線 に は , 普 


NN - 
1 マト” : こ ー 


i ; 2 E10 ) 


通 P CM 方 式 が 利用 され る . し か し この 場合 必要 な パ 
ルス 数 は 50,000,000 パル ス / 秒 以上 た も な り , 極め 
て 広帯域 伝送 回 線 を 必要 と する の で , 有 眼 の 感度 差 の 性 
質 を 利用 し , 不 必要 な 情報 を 除去 し , さら に 有効 な 符 
号 化 法 が 行なわ れる . 

R.E. Graham は 予測 量子 化 方 式 を 提案 し , B. Julesz 
は 輪 廊 検 出 を する 符 過 化 方 式 を 提案 し た . 

(i) RE. Graham の 予測 量子 化 方 式 の 4 

R.E. Graham は 図 42 の 量子 化 回 路 に より ,, 画面 
の 度 変化 の 少な いと とろ は こと こまかく, 変化 の 大 な る 


、 予測 竹 子 化 
連続 る 帯域 一 送信 要 - 
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図 42 予測 量子 化 伝送 系 

と とこ とろ る は あら い 量 子 化 レベ ル で 許容 で き j 図 43 の まう 
に 量子 化 回 路 出力 を 
8 レベ ル で 3 bits に 
符号 化し た . 図 42 は 
この 予測 量子 化 方 式 
の 基本 回 路 で あり , 
帯域 制限 され た 連続 

: せる 映像 信号 を サン 
図 43 。 終 順 形 量子 化 回 路 の 階段 波形 ラル 回路 に 加わ ふろ 
て , .Nyquist 間隔 で サン プル し , つぎ に 予測 じ た サ ン 
プル 信 号 と 比較 し , その 差 信号 を 傾 終 形 量子 化 装置 と | 
加 を % を る. し た が っ て , と の 量子 化 装置 の 出力 は な ディジ 
タル 伝送 する た め に 符号 化 さ れ た 多 レ ベル の 誤差 信 馬 
と な る . 一 方 予測 善 積 回 路 網 を 通し て 入力 比較 器 に 帰 
還 す る . な お 著 積 回 路 細 の A 点 で 受像 機 で 再生 する 
と , 同一 信号 の 画像 を 再生 で きる . と これ に より 原信 号 
と 予測 信号 と の 差 信 号 が どの よう に 量子 化 さ れ て いる 
か を 見 る とこ と が で きる . と の 方 式 は 原 映 像 信 呈 の 一 点 
一 点 の 差 信号 を 量子 化す る た め , 差 信号 量子 化 法 と や 
称せ られ る . な お お, 前 記 予 測 回 路 に は , “前 値 ”"『 き 傾 
斜 ” “平面 ” な どの 直線 予測 回 路 , お よび “可変 モー 
トド” の 非 直線 予測 回 路 が 使用 され る . と の 前 値 予測 回 
路 の 最も 簡単 な 予測 回 路 は サン プル 時 間 遅 れ た 遅延 回 
路 よ りな り , いわ や ゆる 差 量子 化 回 路 で ある . 
一 方 受信 側 の 復号 器 は 符号 器 の 積分 回 路 と 同じ も の 
を 使用 し て 差 信号 を 再生 する ・ 
つぎ に 水平 , 垂直 画素 予測 回 路 を 使用 し た と き は ,_ 


回 
Ed 


1 
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図 44 水平 , 垂直 画素 予測 回 路 を 
使用 し た 予測 量子 化 回 路 
図 44 を 使用 すれ ば よい . 
( 提 ) B. Julesz の 輪 亡 検 出す る 符号 化 方 式 *” 
Bi Julesz は PCM 方 式 の よう な ディ ジタル 伝送 
方 式 に お いて , その チャ ネル 容量 を 減少 する 方 法 と し 
て , 煙 度 変化 の 始点 と 終点 の み の 値 を 伝送 し , その 間 
は 補間 法 に より 近似 させ る 方 式 を 提案 し た . 図 45 は 


図 45 Bela Julesz の 伝送 方 式 


| 太 方 式 に ょ っ て 映像 信号 の ある 端点 の ろ を 伝送 する た 
る の 実際 回 路 で ある . 帯域 制限 され た 映像 信号 びり (か ⑦ 
は サッ ンプ ッ ぅ て Nyquist 間隔 に サン プル され , こと の 相 
有 「 法 く < サン プル 値 1, 三 の 菩 

® j= Uj— Ui (26) 

及 を 計 筑 し , ある 定め られ た 臨界 値 :。: を 有する 3 
放 で ル 了 子 化 半 革 で , 次 式 に ょ っ て 1, 1 お ょ び 0 
- の 代表 値 を あら わす よう に する . 

計 : tie な 5 ば 4 =1 

3 2,|<: なら ば 4"”=0 

3 4 ミー な ら ば 47'=ー1 

有 有 | なお, この 場合 e の レベ ル 値 は 実験 的 に 定め る . も 
Semono cs 
| 替 さ れ , また 余り に 大 きい と 画面 の 中 の と ま か い 部 分 
」 が 失 な われ る . も し 7 っ 守 47 の 場合 は , この tn 避 
は 端点 で あり, 図 46 の ょ うに 6 つの 場合 が あり , と 


グー 

| 図 46 端点 の ぁ る 6 つの 場合 
EM ORFS RL 
有 | ない. し た が っ て 図 45 の 3 レベ ル 量 子 化 回 路 出 力 を 
有 再び サン プル 時 間 運 延 し た 信 号 と 運 尋 し な い 信 号 と の 


の 画素 程度 が 良好 で あっ た . 


差 信 号 を と っ て 
OP=4/—A; (27) 
を 得る . も し と の 信号 が 0 で な けれ ば 端 点 で ある . ぞ 
れ 故 , OP 信号 を 全 波 整流 し , 振幅 制限 器 を 通せ ば 振 
幅 1 の 場合 に は 端点 を 示す 故 , これ で , も と の サン プ 
ラ 出 力 を ゲー ト す れ ば , UU;, な る 才 点 の ザジ ンプ ラ 
出力 を 得 , この 信号 を 伝送 する . 受信 側 で は こと の 端点 
間 を 直線 で 結ん で 再生 画像 を 求め る . し か し と の を ま 
まで は 充分 良好 な 結 
果 が 得 ら れ な か っ 
た . この 改良 法 と し 
て 図 47 に 示す よう 
に 臨界 値 の < の 値 を 
(ee) を 設け , (a 
ぐる s。) た 選定 し , そ 
れ ぞ れ を 端点 と し て 
伝送 し た し た が っ 
て この 場合 は 伝送 す 
る 点 の 数 は 増加 する が , その 増加 率 は 大 きく な い . い 
ま 1 つ は 度 が 図示 の よう な 形 で か ん まん に 変化 し て 
いる 場合 は , 端点 が 現われ ず 誤 差 が 大 きく な る の で , 
一 定時 間 + 以上 の 間 , 誤差 が 一 定 値 ss 以上 あぁ っ た と 
き に は 補正 信号 を 出す よう に した. 
実験 の 結果 で は c=36g, es。=10g;j ee;=5%, r=3 


図 47 


つぎ に 帯域 圧縮 化 に は , 各 端 点 間 の 間隔 を 一 定 化 し 
て 伝送 する 必要 が あぁ ある. いま 選別 され た サン プル 間 階 
の 最大 距離 を 16 Nyquists 間隔 と すれ ば , 選別 され 
た パル ス の 位置 を 現 定 する に 4 bits を 必要 と する . 一 
方 選別 パル ス の 高 さ を 規定 する に は 7 bits を 必要 と す 
る . この 見 地 か ら 種 々 の 情報 量 を 計算 か ら 求 め た 結果 
は 表 4 の よう に な る . 


表 4 
方 式 の 調整 条 必 
ee tak ss=10%, 


ws , €s=1 
hint 4 10%. 


R= 端点 の 間隔 密度 分 布 を 考慮 し な いで , 
量子 化 レ ベル 数 を 7 bits と し た と き の 
1 画素 当り の 情報 量 
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RR。= 量 子 化 方 式 で その 間 を 直線 補間 し た 場 
合 の 情報 量 
R= 選別 され た パル ス の 間隔 分 布 に 対し とこ 
れ を 符号 化す る に Shaman-Fano 符号 
化 を 使用 し , 量子 化し な い 場 合 で 直線 
補間 を し た 場合 の 情報 量 
Rg 三 選 別 さ れ た パル ス の 間隔 分 布 に 対し , 
こと これ を 符号 化す る に Shannon-Fano コ 
ー ド を 使用 し た 場合 で 直線 補間 を し た 
場合 の 情報 量 
(g) 量子 符号 化 方 式 
と の 方 式 は 情報 理論 に 従っ て , 映像 信号 を サン プリ 
シグ , 予測 符号 化 , Shannon-Fano の 符号 化 を 計っ て 
伝送 し , 受信 端 で は 送信 側 の 逆 変 換 を し て 原 映 像 信号 


を 再生 する 方 式 で あり , G.G. Gouriet, 榎本 氏 , 湾 
氏 の 方 式 は これ に 属す る . 
(i) G.G. Gouriet の 量子 化 方 式 *” G.G. 


Gouriet は , まず 図 48 (a) の よう に 帯域 幅 W の 喘 


(a) サン プル され た 波形 の 位置 。(b) 量子 化 さ れ た 液 形 
図 48 波形 の 量子 化 


像 信号 を 毎秒 2W の Nyquist 間隔 で 標本 化し , 図 
(b) の よう に その 振幅 を 識別 可能 限界 で ある 和 段階 
に 量子 化す る . つぎ に この 信号 を 適当 な 時 定数 を も つ 
微分 回 路 に 入れ て , 図 49 (a) の よう な パル ス 波 形 を 


ee の RAR Ponk の 


(a) 図 48(b) を 微分 し て 求め た トラ ンジ ショ ン 
(b) (a) を 全 波 整流 し て 求め た パル ス 位 置 
(cec) 相 つ っ つづ ぐ パル ス を 振幅 に 置き か えた 波形 
図 49 


IAL) 


作れ ば ; 
を 示 


これ は 原信 号 波 形 の 変化 の 大 きき ざ そ の 位置 
と と に な る . さら に こと の 波形 を 全 波 整流 し て , 
一 刀 向 パル ス と も て クリ ッ プ すれ ば = 図 (bNONRRZ 
列 が 得 ら れる . し た が っ て これ を き ょ 状 波 発 生 器 の 
放電 パル ス と し て 使用 すれ ば , 図 (c) が 求 ま り この 
波形 の それ ぞ れ の ピー ク 値 は 二 つ の 変化 の 間 の 時 間 的 
間隔 に 比例 する . 

と これから 短い 時 定数 の 微分 回 路 を 使っ て , 比較 的 遅 
い 立 ち 上 り を 分 離し て 区 50 (a) の パル ス 列 を 作れ ば ; 


(a) 位置 バル ス 


(b) 度 パルス 

図 50 位置 と 煙 度 の 情報 に あたえ る パル ス 信 演 
各 振 幅 は 各 変 化 の 位置 を 示す こと に な る . また 図 49 
(b) の パル ス 列 で 原 波形 鐘 48 (b) を ゲー ト す れ ば , 
図 50 (b) の よう に 煙 度 の 絶対 直 の サン プル パル ス が 
得 ら れる . と の よう に し て 求め た 二 つ の 波形 の @ 位 
置 パ ルス 和 群 , (b) 煙 度 パル ス 群 の 二 つ の 波形 パル ヌス 間 
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(a) 位置 パル ス (b) 者 度 パ ルス 
図 51 一 定 間 隔 に し た 位置 と 煙 度 パ ルス 
隔 は , も は や 意味 の な いも の で ある か ら , 図 51 の よ 
うに 間隔 を 等 し くす る と と に よっ て 最小 帯域 幅 で 伝送 
と で 
つぎ に 狭 帯域 化 の た め , パル ス 間 隔 を 均一 化す る 方 
法 は , 水平 , また は 垂直 走査 期間 の あいだ 信号 を 薔 積 
し , パル ス 数 を 計算 する . これ より 平均 速度 を 求め , 
著 積 パル ス を 平均 速度 で 読み と る 方 法 が 考え られ る - 
と の 平均 化 の 一 例 と し て は , 図 52 の よう に 直 査 線 の 
申 で 発生 する 最大 変化 回 数 の 鞭 積 用 キャ パシ タ を 2 進 
リン グ カ ウッ ンタ 忌 接 続 し , 第 1 パルス は 第 1 キャ パシ 


有人 賜 の 復号 器 で 逆 に 伸長 する . 
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= > [a 第 2 © レス は 1 ーー 
0 a ペ = 第 パルス a っ 
2 キャ パシ タ に 落 え られ る よう 4 1] 1 


に 動作 させ , この よう に つぎ つ { f ET 
ぎ に 動 作 さ せ て 走査 線 の 完了 す 上 ; 
る よう に する . つぎ ざ に 読 み と る Kk ce 


過程 は 一 定 の 速度 で キャ パシ タ 
を 放電 させ れ ば よい . 蘭 通 連続 
的 信 峡 を 送り 出す た め の 同 一 装置 が 2 台 あ っ て , こと 
れ を 記録 と 読み 取り の 交互 た 動作 させ る . 

つぎ に こと の よう な 2 種 の 信号 を 最小 帯 域 幅 で 送る に 
は , 図 53 の ょ うに 交 度 信号 を 7 パル ス 間 隔 の 半分 だ 


図 52 一 定 間 隔 拘 作 図 


ONIESHE 


け 遅 ら せ , これ を 間隔 信号 と 合成 し て 伝送 すれ ば よ 
い . とこ の よう に 各 信 号 が 等 間隔 に 1 秒間 W 個 生 ずる 
と すれ ば , 合成 信号 は 2 W 個 の パル ス を 合 み , ちょ 
うど 2 W c/s の 帯域 を 必要 と する . 

受像 側 で は 同期 検波 方 式 に と より, 位置 パル ス 群 , 灯 
民 信 号 群 を 分 離 再 生 さ せれ ば よい . 

つぎ に この 等 間隔 振幅 変化 の 位置 パル ス と 度 パル 
ス を 用 いて , 図 50 の 位置 灯 度 パル ス を 再生 し , これ 
まり 送信 側 の ちょ うど 逆 変換 を 行なっ て 原 映 像 信号 波 
形 を 再生 する . 

( 叶 ) 榎本 氏 の 情報 理論 を も と に し た 圧縮 方 式 0? 
榎本 氏 は 図 54 の 系 統 図 の よう に , まず 送信 側 で 映 
像 信号 の 振幅 を , 図 55 の よう に 抑圧 し た の ち (受信 
と れ は Weber-Fechner 
の 法則 に 従っ て S/N が 変化 する の で , 大 脳 の 識別 し 


(b) 受信 側 系 誠 較 
図 54 画 信 号 の 帯 城 圧縮 の 系 統 図 


得る 映像 の 明か る さき さ に つい て の 
ェ ン トロ ピ 以 上 の も の を 送ら な 
い ) こと の 出力 は サン プリ ング 回 
路 で サン プリ ング し 、 図 56 の 
よ ょ うに 2 進 符 号 化 し て , 前 値 予 


に シコ 


入力 し ベル 


図 55 瞬時 抑圧 と 測 が 行なわ れる . さら に 高度 の 
有 謎 時 仲 長 予測 を し 帯域 圧縮 を 行なう た め 

に は , 傾斜 予測 と 

] rE 称す る 高度 の 予測 
法 に より . 走査 線 

(a) BFL し LR 
の 水平 方 向 、 垂直 
方 向 , フラ セ ー ム 坊 


向 に つい て 予測 を 
行ない ト , 送る べき 
レベ ル 変 化 位 置 の 


a 数 を 小 と する . 図 


a (C) 安 化 し だ し へ 及 に よる 村 示 57 は 傾斜 予測 の 効 
a -- 
ml 末 を 示 概念 図 で 
i a a TE 

1 あぁ る. この 場合 レ 


* ベル 変化 の 位置 を 
示す パル ス 系列 は 
ポ ァ ソン 過程 に 似 
た 系 列 と な っ て , 
パル ス の 存在 する 
確率 を 大 幅 に 減少 
す な ち 乏 が る 2 で 類 
る . つぎ の rt 
ルス は Shannon- 
Fano 符 峡 化 法 に 
よっ て 人 符号 化 さ 
れ 、 で れ た Se 
変化 量 を あらわ す 
二 元 符 号 が 挿入 さ 
れる . この 符号 の 
系 列 は ほな と ん ど 冗 
長 度 が な い の で , 


(ld) 2 通 箱 胃 化 し た 


図 56 画 信号 の 2 進 符号 化 


(b) 水平 各 直 方 向 の 貸 料 矛 油 
を 行 4 っ た 画像 


図 57 傾 斜 所 測 の 概念 図 


誤り が 起こ る と 大 きく 影響 する か ら ,、 誤り 訂正 符 峡 の" 


使用 が 必要 に な る . つい で 連続 通信 路 へ の 符号 化 を 行 
な う . 受信 側 の 再生 は 図 56 (b) の 構成 で 行なわ れ , 
送信 側 の 逆 走 査 に よっ て 再生 信号 を 得る . この 方 式 大 
容量 高速 の 記憶 装置 , 高速 の 論理 演算 装置 な ど , 電子 
計算 器 を 使用 する 技術 を 高度 に 駆使 する 必要 が ある 
が , 情報 理論 に も と づい た 理想 的 圧縮 方 式 で ある . 
G3① 湾 氏 の 圧縮 方 式 * や ヵ 滝 民 は , テレ ビ 信 
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号 の 標本 点 間 の 相関 を 除い 
て いく と 信号 の 振幅 分 布 は 
ほほ 対称 に 減少 し , この 低 
相 間 信 呈 を 2 元 Shannon- 
Fano 符号 化す る と き , 単 
に 信号 振幅 の 絶対 値 に 符号 
長 を 対応 させ , これ に 正負 
符号 を 組み 合わ せる こと に 
より , すなわち 表 5 に よっ て 民 密 な 符 喘 化 と 大 差 な い 
平均 符号 長 が 得 ら れる こと と を 利用 する 新 し い 符 号 化 装 


置 を 提案 し て いる . この 簡単 な 符号 化 に よる 帯域 圧縮 
率 は 次 式 の ご と く で ある . 
Ww _ 2-P,-z| : 
a HT, _(28) 


こと と に E 
互 ,= テ レビ 信号 の 1 標本 化 当 り の bits 数 
P。= 低 相 関 信 号 の 0 の 確率 
|7|= 低 相関 信号 の 平均 レベ ル (テレ ビ 信 号 最 高 
値 の す 娘 。 を 単位 と する ) 
測定 され た 1 標本 点 間 差 信号 の 標準 分 布 
0 =2XOM012, Hs=6 
で は , zr 一 0.34 で ある が , この 信号 の 厳密 な Shannon- 
Fano 符 峡 化 を 行なっ て も 圧縮 率 は 8 を 減少 する の 
み で あぁ ある. と の よう に 表 5 の 符号 化 法 を と れ ば , 簡単 
に 能率 良く 帯域 圧縮 を する こと が で きる . 
滝 氏 らち ら は この 符号 化 装 置 と し て 特殊 の 標本 化 お よび 
記憶 回 路 , お よび 可変 速度 走査 信号 発生 管 を 使用 する 
方 法 を 提案 し て いる - 


Ch) 静 的 ・ 動 的 画像 分 離 伝送 方 式 や 図 58 は 


et 
いい ; ーー 
し 静 的 動 的 画 。。 i 
像 分 離 伝送 方 。 
式 の 原理 図 で 。。 
ぁ あぁ る. す な わ ょ 攻 放 子 科 司 隊 雇 民 
ちや ち まず 連続 せ ; 四 了 
0 ジ 炉 号 
の フラ フラ レーム 系 

0 2 EE 
画像 が 基 し く 3 秦 化 5 和信 lelalo elo 
ニム (過渡 画 図 58 フレ ー ム 相関 を 利用 する 圧縮 法 


】 像 ) の み 摘 出し た 渡 画像 系 列 (b) と , 相 隣 接する 画 
| . 像 間 が 余り 変化 し な い 画像 ( 準 静 画像 ) より な る フレ 
NA 8 — : 3 
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ー ム 系 列 (<d) に 二分 割 し, 前 者 の 過 濾 画像 で つい て は 
つぎ の 過渡 画像 が 発生 する まで の 期間 中 に , その 画像 
を た と を ば 低速 度 走査 を 行なっ て 狭 帯 域 伝送 た 適する 
よう に し て 送出 する (⑥@. 

一 方 (d⑦) の 準 静 画像 系 列 に 対し て は 別に 1 ラレー 雇 
の 遅延 固 路 を 介し て (e) な る 遅 作 準 静 画像 系 列 信 過 を 
作り , つぎ に (上 ⑤) の よう に , と れ ら 準 静 画像 の 差 信 号 
を 求め る . し た が っ て か よう に し て 求め た 準 静 画像 左 
信号 は , 準 静 画像 が フレ ー ム 間 に 変 化し た 位置 情報 量 
を 有する か ら , この 位置 情報 量 を も っ て 画像 の 変化 部 
分 を 摘出 する パル ス 発 生 器 に 加わ ゃ て 標本 化 ペ ルス を 
作成 する . つぎ に こと の パル ス 信 峡 を も っ て (e) な る 遅 
延 準 藤 画 信号 を サン プル し て , フレ ー ム 間 の 変化 し た 
部 分 の 信号 , すなわち 人 準 静 画像 変化 部 分 信号 (h) を 遂 
次 取り 出し 伝送 する . むろ ん , と の 場合 各 信号 間 の 遅 
延 時 間 を 合わ せ て 行なう . し た が っ て この 信号 の 情報 
量 系 列 は 従来 の 連続 画像 の 情報 に くら べ , 極度 に 信号 
情報 量 を 節減 し 得る の で , 適当 な 帯域 圧縮 化 装 置 を 通 
せ ば 帯域 圧縮 化 が 期待 され る . 

つぎ に 再生 時 に 当っ て は , まず さき の 低速 度 走 査 せ 
る 過 濾 画像 を 再生 し , 記録 装置 , た と えば 薔 積 管 に 加 
わぁ えて 花 積 する . 一 方 送信 側 か ら 送 られ た 準 静 画 変化 
部 分 信号 に 対し て は , 受信 側 で 再生 し ,. エ フラ レー の 
遅延 回 路 を 通し て 信号 を 作り , この 信号 より 変化 部 分 
消去 パル ス を 求め , この パル ス に より 革 積 管 再生 装置 
で 再生 中 の 静止 画像 を 順次 変化 部 分 の 記録 信号 を 消去 
する . 他方 ) の 準 静 画 像 変化 信号 を 適当 に 遅 途 じ で 
記録 装置 の 消去 部 分 に 遂 次 再 記録 する . し た が っ て 送 
信 側 入 力 の テレ ビ 信 号 に 応じ た 画像 を 蓄積 管 再生 装置 
で 再生 し , と れ を 読み と る と と に よっ て 送信 側 の 映 優 
信号 を 再生 する . 

(i) カラ ー テ レビ 伝送 方 式 

カラ ー・ テ レビ 伝送 方 式 で は , 三原 色 信 峡 を 伝送 す 
る 必要 上 , 一 見 白黒 テレ ビ の 3 倍 の 帯域 幅 を 必要 と す 
る が , 色覚 た 対す る 性 質 を 利用 し て , で きる だ け 色 度 


信号 を 帯域 幅 の 圧縮 を 行ない , さら に 特殊 多重 技術 を 
応用 し て 帯域 圧 縮 を 行なっ て いる . | 


白 時 テレ ビ と の 両立 性 .( コ ン パ チビ リティ ) に 重 点 
を お いた も の に , 米国 , 日 本 の 放送 用 の 標準 方 式 た 採 
用 され て いる も の に NTSC 方 式 が ある . 他方 色 度 信 


身 を 符 峡 化し 伝送 する 方 式 た Valensi 方 式 が ある ・ 


(i NTSC 方 式 w⑰⑦»% ~_ NTSC 方 式 は 白黒 テ 
レビ と の 両立 性 に 重点 が お か れ , 以下 の ど と き 特 徴 が 
ある . 
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白黒 テレ ビ と 同一 帯域 幅 で カラ ー テ レビ の 伝 
送 が で きる : 

現在 の 白黒 受像 機 を 何ら 改造 し な く て も , カ 
ラー テレ ビ の 放送 電波 を 利用 すれ ば , 白黒 映 
像 が 再生 で きる . 

と の た め 失 域 幅 節 約 化 に は 以下 の 方 法 が と られ て い 


(1) 


(Cn) 


る . 
(イイ ) 色彩 の 視覚 に 及ぼ ほす 影響 を 巧み た 利用 する : 
色覚 の 解像力 は 色彩 に よっ て 著しく 異な り , 同じ 解 億 
度 の 三原 色 画 像 を 送る 必要 の な いこ と を 利用 し て い 
る . Baldwin の 実験 で は 着色 画像 の 鮮 鋭 さ は 大 部 分 緑 
の 鮮 鋭 ざ の 程度 で きま る こと が 明らか に され た . この 


上 場合 も し 緑 が ピ ン ほ ぼけ し て いれ ば , 赤 , 青 の 映 像 が い 


ぷら 正確 に ピン ト が あっ て いて も ほけ を 感ずる . 逆 に 
緑 の 映 像 が 正しく 再現 し て いれ ば , 赤 , 青 の ピ ン ほ け 
は 相当 程度 マス ク さ れ , この た め 色 度 成分 (明度 信号 
か ら 原 色 信 号 を 差引 いた 信号 ) と し て , 最高 1.5 Mc 
まで 送れ ば 充分 で あり , これ に より 帯域 幅 の 圧縮 を し 
で いる -. 

a) 周波 数 イン ター リー ビン グ 原 理 の 応用 : 白黒 
デレ ビ の エネ ル ギ ス ペク トル は , 水平 走査 周波 数 の 高 


調 波 部 分 に 集中 し て いて , その 間 に 隙 間 が で き 帯 域 幅 
有利 用 の 見 地 か ら , この 険 間 を 利用 する 方 法 が と られ て 
いる 7 図 159 は この 関係 を 図示 し た も の で ある . す な 
| わ ち 補 写 体 を 原色 画像 に 分 解 し て 赤 , 緑 , 青 の 三 成分 


空 つ きり, これ より 交 度 信号 を つく り , この スペ クト 


(a)。 白黒 テレ ビ 映 像 信号 の 周波 数 スペ クト ル 
Gb) 周波 炒 イ ンタ ー リ ー ビ ン グ 法 を 利用 し た カラ ー 
テレ ビ の 周波 数 スペ クト ル 


図 59 周波 数 イン ター リー ビン グ 原 理 図 
¥ a 
六 流 


TRHNMG FG MG 
図 60 NTSC 方 式 の スペ ベク トル 


ル の 隙間 に 色 度 信号 を 副 搬 送 波 に 変調 し て 挿入 し , 帯 
域 幅 の 活用 を 計っ て いる . 図 60 は NTSC 方 式 の ス 
ペク トル 図 で ある . 


( ハ ) 二 相 変調 方 式 に よる 色 度 信号 の 伝送 : NTSC. 
方 式 で は 赤 , 緑 , 青信号 より 色差 信号 7, Q の 三成 分 
を 作り , これ を 周波 数 イン ター リー ビン グ 法 に より , 
ーー つの 一 搬送 波 で , 位相 が 90° ちがっ た 同一 周波 数 の 
副 搬 送 波 を それ ぞ れ 7 成分 お よび Q@ 成分 で 変調 する 
二 相 変調 技術 を 利用 し 多重 化 の 能率 を あぁ あげ て いる . 

図 61 は NTSC 方 式 の 送 像 , 送信 回 路 を 図示 し た 
も の で ある . 
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図 6 カラ ー テ レビ 送信 機 の 系 統 図 


( 抽 ) Valensi 方 式 e り この 方 式 は 三原 色 信号 
か ら 度 信号 と 色 人 信号 を 作り , 色 信号 に た つい て は CIE: 
の 色 度 計算 を し て , その 色 度 を 符号 化し 副 搬 送 波 で 伝 . 
送 す る . すなわち 三原 色 信号 か ら マ トリ クス に より 
三 色 刺 埋 値 X, Y,Z を 作り , 色 庶 図 中 の 点 の 平面 座標 
3 
X+Y+Z | 

ンジ シタ 

な る 信号 を 作り ,、 こ と これ を ブラ ウゥ ン 管 構造 の 特殊 符 峡 管 : 
の 偏向 回 鷺 に 加わ え 、 こ の 符 同 管 の 電子 ビー ム を スク 
リン 上 の 座標 x, » 

加 に あぁ てる. こと の 

スク リン は 図 6 と 

の よう に 色 度 図 上 . 
_ を 30 の 小区 割 に 

分 けた 半 透 明 の 膜 : 

で お ポ おおい , と の 透 : 
こ == 過 率 を 変 を て 色 度 : 
の 相違 を 符号 し て 
図 62 Valensi 方 式 の 色 符号 管 。 いる . と の 光 を 光 』 
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電 管 で 集め て 色 の 符号 化 を し て いる . Sead 


は 周波 数 イン ター リー ビン グ 法 で 度 信号 の 帯域 内 に 
挿入 され 伝送 され る .・ 
抽 法 5 Xp で び 
以上 , テレ ビ 信 号 帯 域 圧 の 諸 方 式 て つい て その 概 


要 を 記述 し た . 工業 用 テレ ビ や 凌 帯 域 電話 テレ ビ お ボ お よ 
び ⑦ カ ラー テレ ビジ ョ ン に つい て は 既に 実用 化 を 見 て い 


る が , 


標準 テレ ビ 信 号 の 圧縮 化 に つい て 


は 現在 各国 で 


研究 中 で あり , まだ 未 解 決 の 点 が 残さ れ て いる . し か 
し 幾多 興味 深い 帯域 圧縮 化 方 式 の 提案 ゃ 実験 が 行なわ 
れ て お り , 今後 に 大 き な 期 待 が よせ られ て いる . 
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きき A 
議 駐 ・ 資 料 
UDE 6291,382.333,;33,042 
接合 形 ト ラン ジス タ の 高周波 入 カ イン ピー ダン ス と 
最大 面積 , ベー ス 抵 抗 ; エミ ッ タ し ゃ 了 断 


En 江西 に 沢 一 
(東北 大 学 電気 通信 研究 所 ) 


要約 R. Emeis ら と 状 野 に よっ て 用 いら れ た 少数 キャ リヤ 電流 と 多数 キャ リヤ 電流 の 方 向 が 各々 ベー スズ ス 面 に 平行 お 
よび 垂直 で あ っ て 写 い に 垂直 で ある こと と 空間 電荷 中 性 と の 近似 を 用 いた ベー ス 層 内 の 電位 分 布 の 解析 を 吟味 する と 仮 
港 必 で いる 変数 分 元 近 似 が よく 成り 立つ の は 高 注入 の と きだ け の よう で ある さら に 同じ 仮定 に 基づい て 交流 解 を 求め 
る と , 本.M. Early に よっ て 罰 か れ た 真 の ベー ス 抵 抗 、 rs が 分 布 定数 の 一 次 近似 と し て 出 て 来る 、 た 見 掛 上 の 
胃 生 人 0 ん +24 の}: と し て 補正 を ね ば な ら な い 。 真 の ペー ス 振 抗 に に よる 頁 の = ミ み 輝き 新 誠 往 
、 エ ミッ タメ の 中 央 は 働か な い 状 態 に 入り , 入力 イン ピー ダン ス は , 一 45? の 直 


し て 下がる と と に な る . «し ゃ 断 周波 数 より 上 で は ベー ス 抵 抗 は 誘導 性 で 45° の 位相 角 を 持つ こと に な る . 


i 言 


接合 形 ド ラン ジス タ で は 高い 周波 数 で の 動作 を 目的 
と する と どう し て も ベー ス 幅 Ws が 終 く な る . 結果 
的 に ベー スズ の 中 で の ェ ミ ッ タ 電流 の 流れ る 方 向 に ほぼ 
直角 を な す 方 向 の 抵抗 が 大 きく な る か ら , 再 結 合 に よ 
る 分 と 空間 電荷 中 性 に な る た め の 電 流 密度 7 ユー の 
と 空 逐 層 容 量 の 充 放 電 に よる 分 より な る ベー ス 電 流 が 
可 成 り 電 圧 降下 を 起こ す よ うに な り ベ ー ス 自体 が 等 電 
位 で な く な る 可能 性 が あぁ ある. この 解析 は 可 成 り 古 く 
R.L. Pritchard が 行なっ た が , も っ ぱら ベー ス 抵 抗 
の 周波 数 特性 の 検討 に 限定 され て いた よう で ある の . 
つい で N. 耳 . Fletcher は 直流 状態 で ベー ヌス 内 電位 分 
布 を 求め , 紐 状 エミ ッ タ 構造 の トラ ンジ スタ を 試作 し 
た ②. し か し こと れ に 近い 構造 の 大 面積 トラ ンジ スタ は 
1952 年 R.N. Hall に よっ て 既に 発表 さ er 
1956 年 著者 5 は 円 盤 形 と メサ 形 た つい て 高周波 で の 
解析 を 行ない , 真 の エミ ッ タ しゃ断 周波 数 と , ベー ス 
内 電位 分 布 が 均一 と 見 な せな く な っ て 見 掛 上 電流 起 電 
力 の 低下 し 初め る 周波 数 ・ 入 力 イ ン ピ ー ダ ンス の 位相 
| 角 が 一 45° に 落ち 着く 周波 数 が 大 よそ 一 致す る こと を 
解析 し た ⑭⑦. また , ベー ス 抵 抗 rep' は 分 布 定数 理 調 
* High Frequency Base Resistance, Emitter Cut 
Off and Maximum Power in the Junction Type 
Transistor. By JUN-ICHI NISHIZAWA, Member, 
(Research Institute of Electrical Communication, 


Tohoku University, Sendai). [論文 番号 -3338] 


の 一 次 近似 と し て 電流 起 電力 に 寄与 する 実効 電圧 と 印 
加 電 圧 と の 分 割 さ れる 割合 か ら 導 か れる こ と を 示し じ 
た . その 結果 , 高い 周波 数 で は , ベー ス 内 で の 電 序 の 
減衰 が ひど く 実 効 己 が 小さ く な る か ら 、 高い 周波 数 で 
働く も の ほど 小さ い 幅 を 持っ た も の で は な く て は な ら 
最大 電力 と し ゃ 断 周 波数 と の 関係 は 円 般 形 で は 大 ま 
eo で 与 補 られ る らら と を が 

つい で , R.L: Pritchard は ほな と ん だ ど 同様 な 解析 結 
果 を 1958 年 に 発表 し た が , か れ は トラ ンジ ス ヌ スタ の 中 
の 電位 分 布 を 求め , 動作 面積 が 減少 し て 見 掛 上 電流 起 
電力 が へ る と と を ベー ス 抵 抗 の 増加 で 表わし た 
以上 の 解析 で は 横 方 向 電 圧 降下 は 見 掛 上 の 抵抗 率 "» 
と ベー ス 電 流 選 の 積 た 比例 し て 定まる と し て いな だ 
すなわち , 拡散 の 影 都 は 全く 無視 じ し て いた の で ある ・ 


コレ クタ 
図 1 接合 形 ト ラン ジス タ の ベー ス 内 の 状 角 
Fig. 1—Physical model jin the base layer of 
the junction transistor. 
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EL 


と れ に 対し , まず 1958 年 R. Emeis, A. Herlet と EE. 
Spenke と は 拡散 を も 考 護 し た 解析 を 行なっ た . ヵ nz? 形 
と し て 説明 する と か れ ら は 空間 電荷 中 性 を 仮定 し , ベ 
ー ス ・ エ ミッ ネタ 接合 面 (z=0) で 注入 され る 正 孔 は 横 方 
向 に 熱平衡 分 布 を と る と し て マク スウ エル ・ ボ ルツ マ 
ン 統 計 分 布 を 用 いる の は 常識 の 通り で ある が , その 結 
果 ベ ー ス 層 内 で も 横 方 向 に は 互い た 平衡 し て 正 孔 は 横 
に は 働か な な いこ と に な る . 空間 電荷 中 性 と な る た め に 
増加 選 た 分 の 自由 電子 は , 拡散 に よっ て 正 孔 と 同じ 向 
き に 動 う とし, 電界 に よっ て 正 孔 と 逆 方 向 に 引か れ 
る すなわち 正 孔 に つい て は 拡散 と 電界 たよ ょ る 移動 が 


図 2 ベー ス 構 造 と ベー ス 内 電圧 と キャ リヤ 客 度 分 布 


| 度 打 ち 消 され て いる の だ か ら 自 由 電 子 に つい て は 丁 Fig. 2—Structure of the base layer and the distri- 
liecmasr sceks. sourmtmcrs orm ot ten vets ot ciritr ors 
放 で 目 由 電子 は ほほ 空間 電荷 中 性 に な る よう に 分 布 す る 

a rt yp ad 4 


放 中 実 部 に 向かっ て 流れ て 行く . これ が ベー ス 電 流 に な 
3 る 訳 で 逆 に 見 る と ベー ス 電 流 が 丁度 再 結 合 で 失わ れる で ある . ES * 4? ァ =4 ァ zx を 近似 式 と し て 用 い 
本 本 人 に 演じ く な る だ け の 得 界 が で きる の で ある Emeis る と . a ti 


半 半 拉 全て て 抹 洛 で まる と すなわち 高 
評 入 状態 で 実効 面積 の み を 計算 し て 求め た の で ぁ ある ER Rn Pp 
eh | が が e 請 六 野 は 1959 年 に 全く 同じ 計算 方 法 で 元々 か ら i 
放ち っ た 自由 電子 密度 x を 無視 し な い 計算 も 行ない , = Eg(2 dpt+mt pdtn (C2) 
ペー ス 抵 抗 を 算出 し て 低 注入 で は 2/(8 ヶ WW で な く Lid 4 Vere 
9 は + DD 
2 WV の を , 高い 注入 状態 (4? シ np) で は ⑱z dp+ps/ } 
| Via4 pg.) を 得 た の . た で し 以上 の 二 っ の 解析 は p={g(24p+n + PA に 3 


や ば れる も 直流 状態 で の こと と で 交流 状態 で は 注入 量 が 交 と な る か ら , ペー ス 剛 中 の 全 キ ャ リャ 24 カ P+ な + か 5 が 
Ce 的 に 作れ 動い て いる か ふら 再 結合 の 他 , 空間 電荷 中 和 4Ax だ け の 移動 度 を 持つ と 考え れ ば 抵抗 損失 だ け と し 
| 自由 電子 と 空 之 悦 容 景 の 充 放 電 に つい て も 考え な けれ て 取扱 っ た と き と 見 掛 上 は 全く 等しく な る . 一 般 に 

4 4P ゃ > か 5 すなわち 、gqVse> ん 7 で ある と と が 多い 
を 方 向 に つい て 言う と , 電子 電流 は コレ クタ 側 で ヵ 
3 ペー ス 内 て の 状態 - ヵ 接合 逆 方 向 電流 で あり , エミ ッ タ ・ ペ ー ス 間 に も 
詳 甘 靖 図 2 に 示し た ど と く ペ ー ス ・ ェ ミッ タ 間 接合 を z= 7 ユー ァ r) だ け は 流れ て いる が , と の 分 を 無視 で きる 
| とじ, エミッタ か ら コ レク タ へ 向け た 軸 を ヶ 軸 , 円 と する と , 方 向 の 電子 電流 ins は 無視 で きる . す 

有 要 形 ドラ ンジ スタ と し て 中 心 を 通る 軸 を ヶ r=0 と と る 。 な わ や も , 


re occors to ts ゃ =0 の 平 Dp Enns(dn+np) (4) 
内 で r=0 に 近付く に っ つれ て バイ アス Vp。 は 小 く < 
る か がら, 過 和 刑 な 注入 正 孔 の 密度 4p(z=0) は 4p(z で ある . 正 孔 電流 に つい て の 式 は 
| の mecpte 7G の 1] で 与え られ る こと か orr Dsddpl (dn) + Eg usldp th) 
RO E70 Om Cth, CB 
* ヶ 方 向 に つい て は 正 孔 は マク スッ で ある か ら 空 間 電荷 中 性 と し て 4 ゃ =4 ヵ x と お く と 
| ・ ポ ルッ マ ン 分布 を と っ て いる 言い 換え る と 電 Los= +gED DaunCd p+ nm) 
_ 場 3 私 艇 と が 打 消 し 合っ て いる か ら ら 少 な く 共 ェ エミッタ +qE, np(Ap+ py) = 
| < ー ス の 境界 面 で は =qgl,(24p+ns + Lg | 
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i dAp dAP+P; 
Re dz A 7 


を 得る . 
まず 低い 注入 水準 4 ヵ る rp で 考 を る と , 図 3 に 示 
し た よう に , 横 方 向 で は ベー ス 層 の 中 (z> ン 0) で も 同 
じ ヶ の 点 の 4p(z 
=0) に 比例 し た 
過剰 正 孔 が 存在 す 
る か ら 7 ァ 方 向 電 界 エミ 
E, は {ddAp/(an} ] 
バ (4 ヵ ゃ +pp) に 比例 
尽 で で さき 。 一 般 に 
は ヶ x の 関数 に な っ 
て お り 4 ヵ ゃ KP の 
と きだ け ほ で 一 定 


RE 
買 の 電圧 
を 加え た と き を 


a 


で ぁ ある. 電子 電流 正基 の 電界 に よる 運動 


ey 


は 4 ヵ ゃ =4 ヵ で あれ 
ば 拡散 に よる も の 
は 正 孔 の それ の 大 

図 3 そ エミッタ 電流 方 向 で の 電位 
いさ の ら 倍 に 等 し お よび キャ リヤ 密度 の 分 布 
い が , 電界 に よる Fig. 3—Distribution of voltage and 


charge carrier densities in 
も の は longitudinal direction. 


b(An+n;) {dad 4pl(dr)}/ (Ap+ pbs) 
~bnstd 4p/(dr)}/ (4Ap+ ps) 
に に 比例 する こと に な る . し た が っ て , 4 多々 5, で ある 
と き に は 電界 に よる ヶ 方 向 の 電子 電流 は zp に 比例 す 
る か ら ヶ に 対し 一 定 で ある . 
他方 , z 方 向 の 電界 を 考え る と , 
E,=— (Ta) (Cd An/dz) (An+ ng) 
= {kT/(qn;))} (ddn/dz) (| 
で ある か ら ほ ほぼ 一 定 で 9d47/(dz) だ け に 依存 する . 
ヶ 方 向 正 孔 電流 は 
T=—aqlns(d Anldz)D;(24p+n+ ps) 
gq/ns(d 4pldz)D; (24p-+n + Pps) 
=gEsupl2 Ap+nt+ pb) (8 
で こと ぃ で 考え て いる 低 注入 状態 で は ng シシ 4P, nr5 多 2 ら 
有 「 で あぁ る か ら 通 常用 いら れ て いる 拡散 だ け を 考え て 2z 
 〒ーgDpd4 ヵ (dz) と し た と き に 一 致し , 電界 の 影響 
を 無視 し 得る の で ある ・ ツ 
以上 より 佐 注 入 の 場合 に は ベー ス 内 の 電圧 降下 は 
ペー ス 材 料 の 固有 抵抗 率 7 に よる オー ム の 法則 的 な 
| も ゃ の と 考え る と と も で きる .・ し か し , 再 結 合 42/z。 よ 
| 5 , が 生じ て いる と と を 考え る と 4p が ヶ と 共に 


~ 
& 
朱 
4 
0 
| 
ee 


| 


高 注 入 4P=47>Zp> 内 


Wen 
すす 1 
© 
1 
KR [| f 
に 
NT 
; 


低 注 入る ^47=4P>, 
人 一定 
; = Eg 
51 3 が 
NATE * 
x ; 


mp 


0 Wp 
極 低 注 入 Zp う > Pp>4x=4AP 
Ez 一 定 


ーー 上 Erl 洲 小 
図 4 注入 量 に よる ベー ス 内 状態 の 変化 
(太線 は 電界 に よる ) 
Fig. 4—Variation of distribution of voltage and 
the flows of charge cariiers with the 
increase of emitter current. 


へ る か が か ら ベ ー ス 電流 の 密度 が z と 共に へ る の は 当然 で 
ぁ ある し 式 2) と し て 拡散 で 表現 し た 場合 で も ぞう な 
っ て いる が , 電場 で 表わし た 式 ⑫ タ ') で は 前 述 の ご と 
く E, が ヶ z に よっ て 変わ ら な いと 考え る と 4? る ng で 
ぁ あぁ る こと と か ら ベ ー ス 電流 密度 上, が z に 無関係 に な る 
か ら 戸 , が z に 無関係 と 言う の は 矛盾 で あぁ ある. し た が っ 
て 直流 解 は 低 注 入 で は 厳密 に は と け な い よう で ある ・. 
- 高 注 入 の 場合 に は , 4 ヵ r=4? タ 5 を 5 で ある か ら , 

ヶ 方 向 の 正 孔 電流 が 無い と と か ら 求 まる 電界 の 式 は 


i 


で マク スウ エル ・ ボ ルツ マン の 分 布 を 考え る . "と 方 向 
の 正 孔 電流 は 


TE (2 ap) A p= =2q Dyddpl (a2) 
- (10). 


で 与 を られ 電界 の 影響 か ら 実 効 的 に 拡散 係数 が 倍 に 増 」 
し た か の よう に 見 を る 訳 で ある . その 結果 到達 率 6 の 
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式 を 求め る と , ベー ス 幅 を W』 と する と ' z=Ws; で 
4 ヵ ゃ =0 と し て 
[exp{z/( V2 L,)} 
—expt W;/( ¥2L,)}sin h{z/( V2L,)} 
lsinh {Wi( vV 2 L,)]hsLexptg Vso/ (kT)} 
ー1] CL 
dApldz=[exptz/( vV 2L,)} 
exp{ Wi;/( \ 2 L,)}cosh{z/( V2 L,)} 
sinh{ Ws/( ¥ 2 L,)}]4p(z=0)/( V2 L,) 


12 
B=secht W,/ 2 L,)}=l— W; (4L;) 
(13) 
き な る この 式 は 電界 E, が 一 定 で ある (つまり 空間 


電荷 中 性 で ある ) と し て 求め た と き の 式 料 
2qE expt — (1+j or;) W; (4L;) 


Vis 7 
gE kT)— vg EQRT) + (A+ or LL; 


な exp[{gE,/(kT) 
VIE/ kT) + (+ op} Wi/2] 
EL RT) + VgE;/ (RT) +1 + op Ll} 


a xbE(gE./(k4T) 
— NIE RT RT) + (Fag)} Wj)21] 
3 4) 


と は 一 致し な い . 同じ 矛盾 は 式 (10) 1D) (12) を 用 
3 | いて E。 を 求め る と 
a 


Nn tan h{(W,;—z)/( hs 
は 


TD 72 Td A Rl 
ーー M/W‘) 
"0g 2 LTp ドド a L; ーー) rk Ds; 

(15) 


半 絆 補 を 示す の で あら う . すなわち , も し 完全 に 空間 
電荷 中 性 で あぁ あれ ば ラプ ラス の 方 程 式 dE,/(dx)=0 
で 写 , は 一 定 で な けれ ば な ら な い の に 互 。 は z=0 で 


議 次 三 般 の 解 で D。 を 2 D。 と し て 解い て 得 ら れる = 一 般 
の 解 に つい て は , た と えば Shea : Principles of 
td Transistor Circuit p 370, John Wiley and Sons, 
| ゴゴ Inc, New York, (1953). 
有 有 ** と の 式 は Valdes の 解析 で z=W,。 で 8 ヵ =0 と お い 
7 で 得 ら れる . 


C150) 


Ws/(2 ggrp) 1 + (W/L/)*/63* から 初 ま っ て コレ ク 


タ 側 に 近付く た つれ て ゆる く な っ て いる こと が 分 か 
る . し か し 一 定 の ヶ に お いて 拡散 に よる D,d4p/(dz) 
と 電界 に よる 2 正 ,zxs4». ど は 式 (TD) , か らち 分 が る お 
うに ヶ が 変わ っ て も d4 ぁ /dr と 4» ゃ と の 二 つ の 量 が 
ェ z=0 で の 値 に 比例 する こと か ら 分 か る よう に 式 (9) 
に 代入 し て 得 ら れる 選 , は zx に 無関係 に な り し か も 再 
結合 と 語 » も 比例 する の で 高 注 入 の と き は 低 注 入 に 比 
べ る と 可 成 り よく 変数 分 離 の 近似 が 成立 し て いる と と 
に な る . 結局 上 述 の 解法 は 一 つの 摂動 法 で あっ て , 空 
間 電 荷 中 性 すなわち 電場 = 一 定 の 状態 か ら 出 発し 
て ずれ を 求め た と と に な る . 結果 を 図 的 に まとめ て 図 
4 に 示し て ある . 


3. 交流 に お ける ベー ス 鬼 抗 


基本 式 は な と ん ど 菅 野 の 論文 で も Herlet ちら の 論文 
で を も 同じ で ある が , これら を 交流 が 重ね 合せ た 場合 に 
拡張 する . 基本 式 (1) は 微小 振幅 で 
Tyr ttprexp(I ot)=qgup PE,—qD,grad,p 
+g uOpexp(j oDE,+qg upperexp(j o 0 
ーqD,grad,6pexp(j wt) =0 (16) 
と な る が 当然 交流 分 と 直流 分 に つい て 分 離 で きる か ら 
pr=q LpOPE,+q upper—gD,grad,8p=0 
(17) 
を 得る . 半径 方 向 電子 電流 密度 は 当然 
tr +qLnO NE, +gq uaner+qD,grad 3 n 
(18) 
で 与え られ る が , 空間 電荷 中 性 を 用 いる と , 
tq LnO PDE, +g Lane, + gqD,grad,6p 
=20 hg unE,+9 naer (nTp) 
を 得る . 
ここ と で 近似 を お く . それ は 高周波 で 使う トラ ンジ 
スタ は 大 き な 半 径 を 持っ て も 問 味 が な いこ と は 後述 す 
る が , 直流 的 に ベー ス の 面 内 に 電位 差 が で き て いる よ 
うな 大 き な 半 径 の も の で は 到底 満足 に は 使え な いか ら 
直流 パイ アァ ス の 電位 分 布 は な いも の と する . す な ゎ 
ち , ヵ » 々 と? は ヶ r に よっ て 変わ ら ず , また . 戸 , は 零 と 
おく. を 


(19)** 


* Ws が L。 に 近付く と ,E:(z=0) は DC YZ kL 


= た 7/(g V2L,) に 近付く . 

e 四 極 トラ ンジ スタ で は 戸 , を 作る よう に ベー ス 層 に 電 
圧 を 加え て ある . し た が っ て , 第 1 項 が 無視 で きず , 
e, が 小さ く て も 一 定 の 再 結 合 を 補う 電流 が 流れ る . す 
な わ や ち , EE TN 小さ な く て すむ の で 
ある . | 


3 
0 電 気 通信 . 学 会 雑誌 第 4 巻 5 号 1 
i RE 
4 a ) Ler(n + か) =—e,/p 7 な で Wh : 
I Ceradd 2 Fr を ra (he ww p)dz 
p=1/{g unln+p)Y, n= +dn, p= P+4p @ 
(20) と な る . 一 方 
か つ 4 ヵ z=4 ヵ ぁゃ で あぁ ある. すなわち , オ ー ム 的 実効 抵抗 di ps ee 
と 考 を る 方 が は る か に 考え 易い 関係 式 に な っ て いる . drs apr 4 
電流 の 連続 性 た に つい て は di ys ; 
! dr= (1 の js(z=0) (26) 
> ーー trinrexp(7 @ わ } で ある か ら 
q 6) eS 
=qgd pexp(7 ot)/ry +qa-i8 pexp(j oD} Fn =+27 rtssl EE) 
=gd pexp(j oN;p+qi 0 pexp(j oD =+2zrr(1—©) yjadia CD 
] (21) と な る しかし, 以上 の 交流 解 で は 全く 空 芝 層 容量 を 
* で ある か ら , 再び 変数 分 離 が で きる と し て , 無視 し て いる か ら 空 逐 剛 容量 を 考え を に 入れ る と , 
k dh , 
3 ri) =gd plrpt+gj op (22) Fr =2 7 yos 
7 4 c 
; を 用 いれ ば よい . 注入 の 程度 に よっ て 寿命 <» が 変わ と な る 0 
; ら ず , コレ クタ 電圧 も 大 きく て z=Ws- す な わ ち コレ よる と Ic 各々 wr は ー さ ラッ 


クタ ・ ベ ー ス 接合 の と ころ で の 正 孔 密度 が 零 と 見 な せ 
る な ら ば , ベー ス 内 正 孔 密度 分 布 は z 方 向 に 66(z= 
0) に 比例 し て ほ は 必 同じ 形 で 分 布 す る か ら 任 意 の 点 で 
dsp/(dar は {a8 (CanN}z=0 CE 比例 し , 4P 多 か で 
あれ ば ヶ ァ 一 定 の と と ろ で 9 ヵ が 大 よそ 4 ヵ に 比例 す 
る 筑 囲 で は *, 誘起 する 電界 er ニーgq2D, 1+n/?) 
dsp/(ar) = — (const)kT/(g 4p) 8p/(dr) で 大 よそ xz に 
無敵 係 と な る が 一 般 に は er は ヶ の 関数 で ある と 共に 
ヶ の 関数 で ある か ら , 直交 する と し た 正 孔 電流 と 電子 
電流 各々 の 連続 性 より 導 か れる 変数 分 離解 は 一 次 近似 
の 域 を 出 な いと と が 当然 納得 され る . し か し , 一 般 解 
は 困難 な の で 変数 分 離 が で きる と し て 一 次 元 解析 を つ 
“ける. 式 (22) に 式 (20) を 代入 する と , 


DI 6 pl/r,+7 ©) 23) 

0 gr i 1 
ili+ 2)D, 

に また 

BU + OT 2y 

* i (re,) 0 (239) 


有 有 を 得る が 2z ヶ |。 inrdz は 7 に お ける 全 ペ ー ス 電流 
。 で ある か ら ヵ ( の と お く と , 


+* すなわち , 6% の 減衰 が 直流 と 相似 と 見 な せる 必要 が ある ・ 
__ 言い 換え れ ば 低 周 波 で ある と こと が 必要 で « し ゃ 断 周波 数 
以上 で は 妥当 で は な い . 当然 位相 ずれ が 出 て も ヶ が ます 

と e, に 位相 ずれ が ある よう に な る か ら 一 定 で は な い . 


or 


いこ W 


ンー 


re ; BD 


c。 は コレ クタ ・ ベー ス 間 接合 の 単位 面積 あたり の 空 
芝 層 容量 , た は vec/vp。 で 電圧 増幅 率 で ある 7 じ か し 
Upe は ヶ の 関数 に な る の で ある か ら 当 然 , Uec も ァ ヶ の 
関数 に と なり し た が ラ っ て た も ァ ヶ の 関数 と な る か ら 再 式 
は 容易 に は と け な い . 容易 に と と ける の は 右辺 が ゃ で 無 
関係 な アド ミタ ンス ッ を 用 いて 
n=-2rry TD 
また は 
was 
LC) =27 ry (Vee — Vie) =2 7 rykvse 
(29) 
と お ける と きだ け で あっ て , 言い 換え る と , | 上 &| シ 


AD Feta lS io a DL OC FO 


合 に 限ら れる . 式 (29) を 用 いる と と に する と 張 式 
a ) 
dv, 
dr 
の を 求め る た め に 9% の 分 布 を 求め る 
dip Ph 
dz pli+ dp+n; 
=gE,8 pu + ges (2 4p tn + pn 


0) 


に ik で +2 Cz=0) 


ーー a 


(31) « 
F088 p+8 pry= —divsipslg | 


攻 in 
。 ns a pt 


1772 


ks 
f 
RE 
{ 
(b) 
EF 半 
Rc 


PZ=0Fbn) a 


a ZrF 
0 2XrYcodar 
で 図 5 円盤 形 トラ ンジ スタ の 解析 模 形 
Fig. 5—Model of disc-type transistor 
A and its simplification. 
の ; Ch np — Ps dAp (31) 
計 ミ ER (Ap+ng)’ dz 
< dip dip (n;— £5) dip 
Wz: dz (Ap+n) (Ap+b;+R) dz 
32 Ck @ 人 テ ) Ap+n; 
- D,/24p+ pt 
(32) 


nip 0 +5)-0 (32° 


ee oysinh( (Wm 2) VL + oD;)} 
Th 1 
(33) 
RS secht W, VIL + aD,} (34) 
Br 4? タ np と し て 


? (の 和 光 ーー 0 0 32 


sinh/cW- =~)x/ 2 | 


2-92-0 計 
[ : sinb{ WaT 5 2 
(33") 


(C152 ) 


p=secht W, VI LD TA GD 
(34°) 
を 得る . &@ し ゃ 断 周 波数 は 通常 の 倍 に な る *. 
he gf + Fp 5 


ET と 考え て いる か ら , 2z7ir も 
ヶ z に つい て は 6 ヵ ゃ (z=0) に 比例 し た 同じ 形 と 考 短 る ・ 
し た が っ て 一 般 に 


Wh 
45)=2 = a 


-2xr|” 6pl6 plz=0)d zi,, (z=0) 


(35") 
で あぁ る か ら , 低 注 入 の と き は 


Cg) 
rz=0) 


msinh/(W- DF ; + お 5} 
zr sinh{ WV Trt) 


2 Er な 
(36) 


高 注 入 の と き は 


TC) 
(CZ 0) 


msinh{(W- DN + 
-2zr dz 
; snh( WV る Tt 


ie cosh( Wy 人) 
» 


zp nh Wz の 
(3 
を 得る . この 二 っ の 関数 で 近似 され る 関数 を 2 ヶ z+ だ ア 
と お く と 式 (36) は 


| 


dz 


Te ole= Oi (=0) 


=2(z=0)js(r)/(2 7r7F) 7) 
と な る . た ヾ し は Wt1/L が "+o/D} が ( 低 注 入 ) 


i i ER RA TR 
* プ 。 が 7。 と 共に 増し て 倍 に な る と と は 言え た が , それ 以 


上 7。 を ます と 了 げ 。 と lal と が 低下 する と と は 説明 され 
て いな いよ うり で みる 


昭和 36 年 5 月 電 気 通 


会 雑 誌 第 4 券 5 号 113 


に な る か ら 
1 dv 大 
=p(z=0)f;(r 導 
gr (7) 1 2 
と 言う 簡単 な 式 に な る . 


Le 2 生 
ゃ 断 周 波数 以下 で は 式 
(C37 を 用 いて よい の 


図 6 の 関 数 形 


Fig. 6—Function F. 


半 計 で あぁ る. 
3 以下 簡単 な 解析 に よっ て 

” EY 

) Via= Use (Rg) る (38) 
- 1 \ ry Rs) 

< RE = 2x Ri 7 * 

i 
i 
(39) 


RE 
FeCRg) =| VpeUge*2 TZ TAT 
0 


邊 
図 7 (C2), AiC2) 
Fig. 7—Functions Cx), ho). 


お よび Wt1/(2 LP) +jo/(2 D7( 高 注入 ) の 絶 
対 値 が 各々 ユエ より 小 で ある 限り た に お いて は 丁度 Ws/2 


¢ 153) 


(41) 
以上 の 解析 の 近似 展開 を 行なう と , 


Dp, 


a CRE) :: sl pl(z=0) 
dielRg) rRg'y BxF 


<9 2 ER 


~~ < 


(42) 


Rp Rp+rpp 


E 


E 
図 8 エミ ッ タ し ゃ 断 ま で の 等 価 回 路 
Fig. 8—Equivalent circuit at the frequency 
lower than the emitter cut off, 


TR RE » 
m= Yhe vpe (RE) a Rs & Yeb 
a 
rz Rsy 
1 に p(z=0) 
rRe'y 8zF 


MN A Re|>2 ys の どき 


へ pz=0) / 
iR yk (42') 


G 


(43) 


性 ) 
Gn=2 zr Rd et , RR (43°) 


を 得る . 二 つ の 近似 の 境 は 丁度 式 (42) に お いて 第 7 
1 項 と 第 2 項 と が 等 し く な る と ころ に 一 致し て いる | 
が , 第 1 項 は 式 (43) より 見 る と 丁度 電流 起 電力 に 
役立つ 分 , 第 2 項 は 無効 分 を 現 わ す の で ある か らい お ね 
ゆる ベー ス 抵 抗 rpp7 に 匹敵 する *. し た が っ て ニ つ の 
近似 の 境界 は そ ミ ッ タ し ゃ 断 周 波数 に な る の で ある . 
し か も その 境界 まで は 従来 用 いら れ て 来 た 図 8 の 等 価 


回 路 で 考え る こと が で きる の で ある ・ 0 
+ と の よう な ペー ス 抵 抗 の 導き 方 は 筆者 ら て 8) お よび 菅 「 
野 10) に まっ て 求 ゆ られ た も の と 思わ れる. i 


- 
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a 
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図 9 ミッ タ し ゃ 断 了 プ 。 

SA 

Fig. 9—Characteristics at the higher frequency 
than emitter cut of. (but プ 。>/g。) 


より 高い 周波 数 で の 特性 


4. 結果 と 討論 


下記 の 解析 は 従来 筆者 ちと RR.L. Pritchard と が 行 
な っ て 来 た だ 等 価 回 路 的 な 考え 方 と E. Spenke ら と 菅 
野 と が 行なっ た 直流 に お ぉ ける 変数 分 離 近似 と を 結び つ 
けた だ も の で ぁ る が , その 結果 低 周 波数 で は 菅野 の 得 た 
放 ベース 抵 抗 =2/(4z Wp ( 低 注入 ) と r=1/ 
dzgqnrz4 Pp Ws) ( 高 注入 ) と 言う 結果 と E. Spenke 
本 2 の 得 た 有効 ペー ス 幅 V2ZAT Tl パー 2D = 
22』 と 一 致す る が 高い 周波 数 で は rs =p/(8xz F) 
放 (た で し っ =1/taC2 47+ カ + の 4,F は @ し ゃ 断 周 
RDAT TC Wl2, « し e irii 流 邊 より 可 成 り 高 い 周 波 


放し で 与え られ ベー ス 抵 抗 束 な どの 補正 を ほど こせ ば 
AM Earley の 与え た (8 ヶ x W』) を 用 いる こと が で 
| きる こと に な っ た . それ より も 高い 周波 数 で は 誘導 性 


放 従者 ら が 求め た よう に 式 (43') か ら ペ ベー ス は その 
へ り に 泊っ て ゎ ず か [|Z/{p(z=0)y) 7: だ けが 有効 
| な の で あっ て それ より 大 き な 半 径 の も の を 作れ ば 最初 
| か ら ェ ミッ タ し ゃ 断 を 起こ と し て いて 真中 は 働 ら いて い 
| な い の で ある . すなわち , エミ ッ タ し ゃ 断 は エミ ッ タ 
本 四 導 捧 放 く た め の 限界 を 示す の で あっ て , こ ぃ k, 


虫 定数 回 路 に よる 近似 の 限界 ・ エ ミッ タ し ゃ 断 ・ 許 


和 誠 本 放 の 63 者 は 全く 同じ こと に な る と と が が 明らか 、 


C154) 


に な っ た . 有効 幅 が 
若干 小さ く 出る の は 
Rp rpy 位相 回 転 の 影響 で 起 


電力 の 絶対 値 が 下 が 
断 を 起こ し た と き , 


< ” エミ ッ タ 中心 の 電圧 
の 位相 は 周辺 に 比較 
し て 約 45" お くれ で 
ein いる . し た が っ て 位 
相 ず れ に よる 電流 起 
電力 の 低下 より も 絶 
対 値 の 低下 の 方 が 主 
で ある が , 設計 上 の 
最大 半径 と し て は 大 
よそ {F/Cyp(z=0)} 
な いし 2 {2F/yp(z 
=0 の 0 の} を 超え で も 
出力 は 一 向 た 増え ず 
入力 イン ピー ダンス 
は 一 定 で ある が , 出 
力 個 の コレ クタ 容 野 
と 直流 バイ アス 電力 
は 大 よそ 面積 に 比 別 
し て 増す か ら 電 力 利 得 も 下がり 最大 出力 と バイ ィ テス 電 
力 の 比 も 小 と な っ て は な は だ し く 損 と な る . し た が っ 
て 無駄 の 無い トラ ンジ スタ の 最大 面積 は 大 よそ ェ ミ ラ 
タ し ゃ 断 に よっ て 決ま っ て いる と 言え る . 執 抵抗 Rr 
が 面積 に 逆 比 例 す る と 仮定 する と 面 積 と 最大 電力 は 許 
容 最 大 温度 て 。 と 熱 抵抗 Rr=r ィ (x Rg*) か ら 
Te WaarRr = Winast 7/ (a RE) 
で 与え られ る か ら 
Te= Wiaasrr/ [C1~8)1 Fy plz=0)} 

使用 は 当然 @ し ゃ 断 周波 数 /。 以下 で ある か ら 下 を 
Ws』/2 と と っ て 

Wiaax = (Torr)[(0.5~4)x Willy eC(z=0) 
か つ , &@ し ゃ 断 周波 数 で も れ ア ドミ タン スッ が 拡散 
容量 と する と i@qgl,Ws/(3 kTD;) =2 jgl;4/ (3 kT) 
で 与 そ を られ る か ら 了 。 ま で 使え る よう に し た と き 

Waas < CTo/rr)[(0.5~4)3,.kTGx Dj/fa 

{29/,0(xz=0))] 

と な っ て 最大 電力 Wo は 大 よそ TE に 比例 する 
こと が 分 か る (» が 空 逐 剛 容 量 で Ws に 無関係 と す 
る と , 2 に 比例 する ) 

トラ ンジ スタ の 入力 イン ピー ダン ス は しゃ断 周波 


図 10 入力 イン ピー ダン ス と 
プ ナナ 。 と の 関係 

Fig. 10—Relation between input 
impedances and emitter 
cut off and @ cut off. 


。220Mc RL=0 
a の と き の 拡 大 図 
“ee100Mc 
» * 127MC 
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と な っ て 位相 角 一 45" で 周波 数 と 共に 
イン ピー ダン ス は へ りう づけ る ミ 
ッ タ し ゃ 断 周 波数 で 真 の ベー ス 抵抗 
55/ と 「 真 の ベニ っ ニス BR 
間 の ィ ン ピ ー ダ ンス が 等 し く な る 載 
で 位相 角 が 大 よそ る -45° に な っ て いる 
と こと と を も 和良 一致 じ て いい 2 
その 結果 , 市 販 の トラ ンジ スタ で も 
極 く 低い 周波 数 か ら 既 に -45" に な ら 
て いる も の を も 認め られ た が , と これ は で 
・ し ゃ 了 断 の 方 の 設計 は よい が , 面積 を 大 
きく と りす ぎ て ェ エミッタ しゃ 断 を 起き 
ら て いる こと と を 示 TVIZGE 
ベー ス 層 か ら べ ベー ス 電 極 ま で の 間 の 
抵抗 2/(2z Wo ln(Rg/Rg) は JM. 
Earley に よっ て も 導 か れ た が 無視 で 
き な い こと と は 著者 ちら ポ ぉ よび 菅野 0 
に よっ て 注意 され た と こと ろ で あっ ぅ な た 
と の 測定 結果 か ら 見 て も , ベー ヌス 膨 自 
体 の 抵抗 ゃ 5' の 他 に 余分 の 抵抗 R』 が 
ぁ あぁ る こと と が 分 か る . これら は 答 々 裏 の 
ベー ス 拭 抗 2 外部 抵抗 Rs と し て 
呼び 分 け て ゆく の が 適当 と 考 を られ 
る . 当然 エミ ッ タ しゃ断 も 真 の ペー ス 
抵抗 5? を 対称 と し て 考え る べき も 
の で ある . 
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図 由 1 接合 形 ト ランジ スタ に お ける エミ ッ タ 接地 入力 イン ピー ダン ス 


Fig. 11—Emitter grounded input impedances in the junction transistor. 


数 げ 。 の 上 か 下 か で 大 い に 異 な る と こと に な っ た が 一 般 
た は 子 。 の 下 で ェ エミッタ しゃ断 を 起こ し て いる こと が 
多い . その よう な 場合 ッ の 中 の 容量 分 は 7@ glersW »* 
7/3RTD2?)) で あっ て 一 定 の コン デン サ で 表現 で きる 
が らら 入力 イン ピー ダン ス は エミ ッ タ し ゃ 断 ま で は 純 抵 
抗 た 近い 2p(z=0)/(4z Ws) だ け の ベー ス 抵 抗 と 抵抗 
と 容量 の 並列 に と な っ た 値 を と る . 図 11 に 測定 の 一 例 
を 示し て ある よう に コレ クタ に つなぐ 負荷 Rr を 変 
きき て 電圧 増幅 率 を 変え エミ ッ タ ・ ベ ー ス 間 ア ドミ タン 
ヌス と ベース ・ コ レク タ 間 アド ミタ ンス に 分 離し て 示し 


| た が さら に その エミッタ バイ アス 電流 に よる 変化 を プ 


る も 穫 で ある し が し レ し, エモ ミック 。 べ 
ス 問 ア ドミ タン ス も コレ クタ ・ ベ ー ス 問 ア ドミ タン 
ス も 容量 性 の 分 を 持つ か ら 周 波数 と 共に 増加 し て 遂に 
は エミ ッ タ し ゃ 断 に な る . その 点 か ら は 
Zi votz=0) 

: Iz Rg ViocW, 


\\ 


= (155) 


メサ 形 に つい て も 全く 同様 の 解析 が 
CE 
ip.= PZ= OWIG WD) 

細 状 エミ ッ タ 幅 の 限界 は WEtF/y pz=0)} で 
ある . また , 実効 司 も 同じ で あぁ ある. 入 ガ イン マー ダン 
ス は [ep(z=0) み 下 」72 に 近付い て ゆく . 最大 電力 に つ 
いて 考え る と 紐 状 の 電極 の 長く た 関す る も う 一 つの 分 
布 定数 に よる 計算 が いる の で た し か な こと と は 分 か ら な 
い . し か し 紐 状 電極 の 幅 に 関す る 本 理論 で は 限界 幅 は 
る 47 に 尼 例 ボボ 

と れ ら の 特性 は &¢ しゃ断 周波 数 以下 で は 比較 的 容易 
に 求め られ る が , @ し ゃ 断 周 波数 より 上 で は 色々 な 人 等 
価 回 路 素 子 が と と ど と く 非 直線 性 と な る か ら 複 雑 で あ 
る . これ ら は 別に まとめ て 報告 する ・ 

と の 計算 は 大 電力 トラ ンジ スタ の 面積 と 許容 電力 ま 
た は 耐 庄 と の 関係 の 理論 的 検討 , 太陽 電池 , EZ 板 の 
素 片 の 大 いさ な どの 決定 に も 応用 する こと が で きよ J 
2 = ” 


- 
Fe 
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カラ ー VTR 用 周波 数 変換 形 低 搬送 波 FM 変 優 調味 * 


正 員 稲 


津 稔 


(日 本 放送 協会 技術 研究 所 ) 


ビー ト 妨 害 の 発生 原因 は , 
漏れ に よる も の , Gui) 低 搬送 波 伝送 系 の 非 直線 ひ ず 


に よる も の に 分 ける ご と が で き , 


要約 副 搬 送 波 が 重ね 合 さ れ て いる カラ ー TV 信号 を ビデ オォ テー プレ コー ダ を 用 いて 録画 , 再生 する 場合 に 発生 する 
G 折返 し スペ クト ラム の 発生 , 


Gi〕 変 復 調 器 に お ける 低 搬送 波 信 号 と ビデ オォ 信号 の 相互 
いずれ ゃ も 周波 数 変換 形 の 低 搬 


KK 送 波 FM _ 変 復調 器 を 用 いて 除去 する と こと が で きた . 本 報告 に だ お いて は 変 復調 器 の 設計 お よび その 特性 , な ら び に 本 機 


「 を 用 いた 場合 の ビー ト 妨 害 除 去 の 効果 に つい て の べ る . 


に 
' 計 デ テンペ ックス 形 の ビデ オ ・ テ ー プ レコ ュ コーダ (VTR) 
に ヵ ラ - 信 与 を 録 両 する 場合 に は , 改良 すべ き 種 々 の 


詳 計 問題 点 が あぁ っ た . その 一 つと し て ピー ト 妨 害 が 挙げ ら 
れれ る. すなわち VTR は 低 搬送 波 FM 録画 方 式 の を 用 
3 | いて いる た め , FM 信号 成分 の 占め る 比 帯 域 が か な り 
| 上 ぐ ①:5~7 Mc) , し た が っ て 変調 信号 に 副 搬 送 波 が 
| 更 やれ 合 さ れ て いる 場合 に は ビー ト 妨 害 が 起こ りゃ や す 
| こと の 点 が カラ ー 信 号 録 和 面 上 の 一 つの 障害 と され て 
| 有 きた. この 解決 策 と し て , 外国 の VTR 製作 会 社 に 
有 いて に 変 吊 飛 を 周波 数 変換 形 の 変調 盟 と し 復 凍 員 
| に に は 低 搬送 波 の まく で 復調 する 平衡 形 低 搬送 波 FM 
且 mmm を 用 いて - 応 ピー ト 妨 害 の 除去 対策 と し て いる 
征 ビー トト 妨害 の 発生 原因 に つい て 報告 も な く , し 
「 た が っ て , と この よう な 変調 , 復調 方 式 を と る に 至っ た 


_* Frequency Conversion Type Low Frequency Carrier 
Modulator and Demodulator for Colour VTR. 
|] By MINORU INATSU, Member (Technical Reserch 
__Laboratory, Japan Broadcasting Corporation, 
Tokyo). [論文 番号 3339] 
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理由 も 明らか に され て いな い 状 態 で あっ て , し か も こ 
の 種 の 変 復調 器 は 実際 に ビー ト 妨 害 除 去 の 機能 を 安定 
に 果して いる と は いい 和 召 い 、 一 方 , 筆者 は カラ ー VT 
R の 研究 に 関連 し て や, と の よう な ビー ト 妨 害 の 起こ 
ら な い 変 復調 器 を 製作 する に あたり , ビー ト 妨 害 の 発 
生 原 因 を 4 つっ に 分 け て 考察 し 、 こ と これら の 発生 原因 を す 
べ て 除去 し た 変 復調 方 式 を 提案 し これ に し た が っ で て 
設計 製作 し た 変 復調 器 を 用 いて カラ ー VTR の 再生 画 
か ら ビ ー ト 妨害 を 取 除 く こ と が で きた :。 この よう に し 
て 製作 され た 低 搬 送 波 変 復調 器 は , ビー ト 妨 害 が 除去 
され た ば か り で な く 再 生 信 号 の 直線 性 の よい 点 , 上 骨 時 
周波 数 が 高く な る に し た が い 通 過 帯 域 幅 が 広く な り , 
か つ 搬 送 波 漏 れ が 少な い 点 等 , 従来 の 変 復調 器 に 比較 
し て , きわ めで て 優れ た 特性 を も つも の で ある こと と が 明 
ら か と な っ た . 


2. 低 搬 送 波 FM 伝送 に ぉ ける 
ビー ト 妨 害 の 発生 原因 


カ ヵ カラー 信号 の よう に 副 搬 送 波 を 含ん だ 信号 を , 低 搬 
送 波 FM 伝送 し た 場合 の ビー ト 妨 害 発 生 原因 と し て 
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考え られ る も の を 大 別 す る と つぎ の 4 項 た なる. 
1 うう 折返 ピス ペク トラ ム の 発生 た よる も もの, 
(2) 変調 器 に お ける 変調 信号 成分 の 搬送 波 出 力 側 
へ の 漏れ た よる も の , 

(3) 復調 器 に お ける 搬送 波 成 分 の 復調 信号 側 へ の 

漏れ た よる もの, 

(4) 佐 搬 送 波 伝 送 系 の 非 直 線 特性 に 起因 する スプ 

リア ス 成 分 に よる も の , 

と いで 各 項 の 説明 に あたり 低 搬 送 波 の 中 心 周波 数 を 
5Mc 変調 信号 を 周波 数 太 ( 全 3.58 Mc) の 連続 正弦 
波 と し , 最大 周波 数 偏 移 訪 を 1.5 Mc と し て 考察 し 
0 

1) う は 2 プー プ 。 の 場合 に 式 (1) う 人 第 1 項 ょ び 図 
1 に 示す よう に 第 2 側帯 波 成分 が 折返 っ て スプ リア ス 
成分 と な る 場合 で あっ て , と の 現象 は 高い 周波 数 で 変 
調 し た 後に 低 搬 送 波 帯 へ 周波 数 変換 する 場合 も , また 
従来 の 白黒 VTR で 用 いら れ て いる マル チバ イブ レー 
タ に よる 低 搬送 波 直 接 変調 の 場合 も 同様 に 発生 する ・. 


図 1 折返 し スペ クト ラム の 発生 


Fig. 1—Generatijon of folded frequency spectrum. 


ST (HcostZp-aot tag] 
1 (20 eos| op Fe | 
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i rc は 第 1 種 ペ ッ セ ル 関 数 の 第 ? ヵ 次 の 値 
の c=2z プ 。; 無 変調 状態 の 低 搬 送 波 角 周波 数 
p=27fp; Oa=27 fa 

"ご の よう に し て 発生 し た スプ リ テス 成分 は 復調 後 


“2p の スプ リア ス 成 分 と な っ て ビー ト 妨 害 を 
» 起こ と す -・. 
し て 佐 搬 送信 号 側 へ 直接 漏れ て ゆく も の で , マル チバ パ 
| イブ レー タ 波 に よる 周波 数 変調 器 を 用 いた 場合 に は , 


(2) の 発生 原因 は 変調 信号 が 変調 器 を 通過 


被 変調 発振 器 を 構成 する 2 つの 真空 管 の 陽極 か ら 出 力 
を 平 衡 し て 取出 すこ と に よっ て , 変調 信号 の 出力 側 ペ 
の 漏れ を 減衰 させ て いる が , 信号 の 比 帯 域 が 広い た 
め 。, 実際 に は 全 和 帯域 に た ち た っ て 平衡 を と る と と は 困難 
で あぁ あり , 変調 信号 成分 の 出力 側 へ の 漏れ が 見 られ る 
図 2 る は この 種 の 漏れ を 示し た も の で 」 と の よう な スプ 
リア ス 成 分 を 含ん だ 低 搬送 波 を 復調 し た 場合 に は 2 訪 
ー プ 。, プ ナ ゥ ー プ 。 の 周波 数 の スプ リア ァ ス 信号 が 現われ る 


前 筑 丘 一 


図 2 変調 器 側 に お ける 漏れ 妨 寄 
Fig. 2—Leakage interference of modulation 
signal in modulator. 


(3) の 発生 原因 は (2) う と 全く 逆 の 場合 と 考 ら れ 」 
復調 器 に お いて 搬送 波 側 の スペ クト ラム 成分 が 復調 信 
峡 側 へ 直接 漏れ る 場合 で あっ て , 図 3 と た 示す よう に ス 
プリ アス 成分 の 周波 数 は 7。。 お よび fe 一 f7 2 fe 
と な る . 以上 3 項 の 発生 原因 は 変 復調 器 だ け で 発生 す 
る も の で ある が 』 (4) の 発生 原因 は 変 復調 器 だ け で 
な く , 低 搬送 波 伝 送 系 て (た と えば VTR の その 他 の 増 
幅 器 系 統 ) に お いて も 起こ る も の で あぁ る. すなわち 低 
搬送 波 FM 信号 が ある 伝送 系 を 通過 し た 場合 に , 大 
出力 信号 の 問 に 直線 的 な 振幅 関係 が な いた め に , 発生 
する スプ リア ス 成 分 が ビー ト 妨 害 を 起こ す $ の で あ 


周波 政 Mc 一 
図 3 復調 器 側 に お ける 漏れ 妨害 


Fig. 3—Leakage interference of carrier in demodulator, 


る . いま , ユエ っ の 伝送 系 の 入力 鬼 送 波 信 号 を 以 , 出 
力 搬 送 波 信 号 を .S。 と し , 入出 力 信号 間 の 非 直線 関係 


が 8S; の 任意 の 振幅 値 の 範囲 内 で , 式 (2〕 の 関係 
SD 示さ Co 記す る 
Ss NN) =da; +a,S; +ad; + te 
(2) 


の =437 od (ocrnper gt] 


2 (9 


C157) 
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式 (2), (3) か ら 得 られ る S。 の スプ リア デア ス 成分 
RS GO CS et の 各 項 か ら 発 生 し , 低 搬 
送 波 伝 送 で ある た め 比 帯域 が 広く これら の スプ リア 
ス 成 分 が 伝送 帯域 内 に 混入 する 機会 が 一 般 の FM 伝 
送 に くら べ て きわ め て 多い . @。 と ? に 前 記 の 実際 の 
数 値 を 入れ て 式 (2 う , (3) か ら 算 出し た スプ リア ス 
成分 の 周波 数 は , ? を 色々 変化 させ て 実測 し た 結果 と 
まく で 一 致し , 低 搬送 波 伝送 で 発生 する スプ リア ス 成 分 
の ほとん ど を こと の 発生 原因 か ら 得 られ る 成分 と 対応 さ 
せる で と が で きる ふ ⑭. また 式 (2),.(3) う は 真空 管 特 
性 ダイ ィ イオ ー ド 特性 な どの 非 直 線 特性 の 場合 に 適用 し 

| や すい が , 一 般 の 非 直 線 特 性 を 一 1S;+1 の 間 に 
つい て 表示 する に は 任意 の 区 間 を 式 (4) の よう に フ 
テリ = 紋 数 表示 する 方 が よく , この よう に し て 算出 し 
た スプ リア ァ アス 成分 の 周波 数 は 式 (2 う , (3) か ら 得 ら 
れ た も の と 同様 で ある . 


Su=f(S;) = + 3) (a,cosnzS;+b,sinnzS,) 
n=l 
・ (4) 
+1 
a-| S, cosn ZH,dS; 
=$ 


+1 
の -| S,sinnz 8S,dS; 
-t 


有 有 この よ ょ うな , 低 搬 送 波 伝 送 系 に お ける 非 直線 ひずみ に 
| っ いて は 別に 報告 する こと と 

| し ・ こと ゝ で は この ょ うな 発生 原 1 
因 に よる ピート 妨 害 の 除去 対策 EAHS,6CLE 


6ALS 


が 必要 で ある こと と を 述べ , お も 
放つ いて 導 守 し 
RR 


3. ヒー ト 妨 窒 除 去 対策 


MG て 述べ た ょ うな 原因 に ょ 
有 】 る ビー ト 妨 害 の 発生 原因 を 取 除 


有 有 ため,、 つ ぎ に 述 べ る 対策 を 行 


な っ た まず (2),(3) で 述べ た 


| 信号 の 漏れ を 取 除 く た め 変調 お よび 人 復調 を , いずれ も 
| 低 鬼 池波 に 比較 し て かなり 高い 周波 数 (変調 は 85 Mc 
] 信 . QM 65 Mc 9) て で 行ない, 変 叙 調 信号 (ビデ 
| オ 信 3) と 低地 送 流 信 号 と の 間 c 85 Mc 吾 ま た は 、, 

有 1 65 Ve 1 の rm 操 六 MmMk を & け て 相互 の 信号 の 油 れ 
| を 大 分 汰 衣 さ せ て いる . つぎ に (1) で 述べ た 折返 し 
スペ クト ラム 妨害 の 除去 対策 と し て は 85 Mc 帯 で 変 


rk s 


| 調 を 行ない 振幅 制限 を 行なっ て AM 分 を 除去 し た 後 , 


A 
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80 Mc の 局部 発振 器 出 力 と 混合 する 前 た, 局部 発振 周 
波数 より 低い 成分 を トラ ッ プ に よっ て 減 論 させ る ご と 
に よっ て , 周波 数 変換 と と も に 折返 る 成分 を 除去 し て 
いる . し た が っ て 低 搬 送 波 の 状態 で 非 直 線 回 路 を 通さ 
な い 限 り , 折返 し 成分 は 発生 し な い . つぎ に (4) の 
対策 と し て は , 低 搬送 波 の 伝送 系 統 全体 を 通じ て , 非 
直線 特性 を 取 除 いて お く と と が 必要 で あり , と く (e 復 
調 器 に お ける 振幅 制限 回 路 は 代表 的 な 非 直 線 回 路 で あ 
る た め , 最も 大 きい ビー ト 妨 害 の 発生 原因 と な る . し 
た が っ て 復調 器 の 入力 部 で , 低 搬 送 波 を 65 Mc 帯 へ 
高 域 変換 する と と に よっ て 信号 の 比 帯 域 を 狭く し た 後 
に 振幅 制限 を 行ない , スプ リア ス 成 分 の 通過 帯域 内 へ 
の 混入 を 防止 し て いる . 以上 の 対策 に ょ っ て 前 節 で の 
べた ピ ビ ピート 妨 害 は すべ て 除去 さく され る と と と な る . つぎ 
に , と これ ら の 対策 を 実現 する た め に , 開発 し た 周波 数 
変換 形 の 変調 器 , 復調 器 の 設計 た に つい て の べべ よう. 


4. 周波 数 変換 形 FM 変調 器 


変調 器 の 回 路 構 成 図 は 図 4 の と お り で , まず V;, 
V。, V。 は 変調 信号 の 増幅 器 で ある. つぎ の 広帯域 FM 
変調 回 路 V., V。 で 変調 され た 85Mc 帯 の FM 搬 
送 波 は , つぎ に 設け られ た ダイ オー ド 振 幅 制 限 器 V。, 
V, で 残留 振幅 変調 成分 を を 除去 され , さら に 折返 し 
スペ クト ラム 成分 を 除去 する た め の トラ ッ プ 付 中 間 


中 向 周 波 (85Mc) 帯 低 指 送 淡 帯 
Va Vs Ve Vr Ve Ve Vo wm _ Ve 
6RR8x2 6RR8x2 BRREx2 6AS6 6AHE 6CLGE 衝 穫 0 
倍 弓 出 カ 


- 図 4 変換 形 低 搬 送 波 FM 変調 器 の 回 路 構成 
Fig. 4—Blockdiagram of frequency conversion type 
low-carrier FM modulator, 


周波 増幅 段 V,, V。 で 局部 発振 周波 数 より 低い 成分 を 
除去 され る . と この よう な 処理 を 受け た FM 搬送 波 は 
周波 数 変換 器 Vr。 に よっ て 低 搬 送 波 信 号 へ 変換 され , 
出力 回 路 へ 導 か れる . 85 Mc 帯 の 通過 帯域 幅 は 約 10 
Mc で ある が , と この よう に 変調 側 の 周波 数 帯 を 85 Mc 
帯 と し た の は つぎ の 理由 に よ ょ る. 

まず 復調 器 の 中 間 周 波 帯 を 低 搬送 波 の 倍 波 を さけ 
る た め 約 10 倍 以 上 離れ た 60~70 Mc 帯 と し , と これ に 


a 


A 
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対し 変調 器 の 中 間 周 波数 と し て は , 変調 器 , 復調 器 問 
の 中 間 周 波数 相互 間 の 直接 結合 を さけ る た め , と れ よ 
り 約 20 Mc 離れ た 45 Mc 帯 , 85 Mc 帯 の いずれ か 
を 選ぶ 必要 が あぁ る. 一 方 変調 器 側 に お ける 変調 成分 の 
出力 低 搬 送 波 側 へ の 漏れ 量 は , 変調 回 路 か ら 周 波数 変 
換 器 まで の 中 間 周 波数 整 の 利得 と 同一 回 路 に お ける 変 
調 信 号 成分 の 減衰 量 に 関係 する . し た が っ て , 中 間 周 
波数 が 45 Mc 帯 と 85 Mc 帯 と で は 中 間 周 波 増 幅 段 陽 
極 負 荷 回 路 の 変調 成分 に 対す る イン ピー ダン ス を くら 


べ る と , 約 12 dB だ け 後 者 の 場合 が 低い た め , 直接 漏 
れれ 振幅 も それ だ け 少 な い . こと この よう な 理由 か ら 85 Mc 
帯 を 選ぶ こと と し た . つぎ に に V,, V。 の 周波 数 変調 部 
で S 較 の た そ の リア ワタ フス 管 

因 理 図 を 示す 

よう た な, 移 相 

発振 器 と リア i 
ンー 

を 組 合 わせ た 租 相 回 路 
i anh 

クタ ンス 和 変 circuit. 

調 器 で , 最大 周波 数 変 移 が 大 きく と れる 特徴 を も っ て 
いる の . た に たれ を TV 信号 変調 用 た する た め に 変調 管 
の 陰極 と リア クタ ンス ヌス 管 の 陰極 と を 接続 する 図 6 の よ 
NE OY 

方 式 と し た -. es 

一 方 従来 の 低 

周波 用 の よう 

Er クシ 

ス 管 の ゲ グリッ 

ドリ ー ク の 帰 

線 の 電圧 を 制 

: 御 する 方 法 を 

油 い る と , 変 
_: 調 信号 た 対 し 人 ; = 

て Li;, I, の 図 6 広帯域 FM 変調 器 

過す Gd ピピ Fig. 6—Wide band FM modulator. 


ー ダ ンス が 低く , 制御 格子 側 に は C:, Cz, C。 の 容量 
並 列 に た 入り, し た が っ て グリ ッ ド リー ク の 帰 線 側 か 


: ’ ら 入 っ た 変調 信号 の 高周波 成分 の 減衰 が は a 


守る 欠点 が ある また 図 6 の 回 路 に お いて は 変調 信号 
の 中 域 以下 の 成分 ホリ ァ アァ クタ ンス 管 お よび 発振 管 の 陽 


李 負 蒼 R, に 現われ , C。 を 通じ て リ ァ クタ ンス 管 の 制 


細 格 子 に 負 帰 居 さ れ , し た が っ て こと の 帰 本 ルー プ 内 の 


雪 特 性 が 中 域 特性 を 悪く する 原因 と な り , スト リ 


ー キ ング を 発生 じじ や すき な 
る .… と の 防止 対策 と xs 
RR に 並列 た 高周波 チョ ー 
ク LL を 入れ で 彰 変調 秩 寺 
に 対す る 負荷 イン ピー タン 
ス を 下げ る 必要 が あぁ る つ 
ぎ に 変 調 の 周波 数 変 移 は リ 
ァ ク タン ヌス 管 の 9 言 の 座 和 
に 比例 する . し た が て 変 
調 特性 の 直線 性 を よく する 
た め 人 リア クタ ペンス 縮 補 
し て は バイ アァ ス 電 圧 に 対 尼 
て 9m が 直線 的 た 変化 する 
真空 管 が 望ま し く ,6 AU6, 
6 RR8 が 適当 で ある "ここ 
れ ら の 上 真空管 の 9 特性 は 
図 7 の と 0 
図 6 の 回 路 に 使用 
し た 場合 の 変調 特 
性 は 図 8 の と お り 
と な り , いずれ も 
直線 性 の よい 結果 
が 得 ら れる "つき 
に 振幅 制限 器 天 ま 
び ト ラッ プ 回 路 は 
復調 器 と 同様 な 回 
路 を 用 いた 


2 
割 御 格子 電圧 
リア クタ 々 ンス 管 の 
gm 特性 


Fig. 7—gm-characteristics 
of reactance tube. 


図 8 


雷 振 周波 匠 (Mc) 


リア ワタ フス 管 を 
6AU6 と し た 場合 


ーー 談 閣 管 陰極 電圧 V 
図 8 変調 特性 (実測) 


Fig. 8—Modulation characteristics. 
5. 高 域 変換 形 FM 復調 器 


復調 器 の 回 路 構成 は 図 9 た 示し た と お り で , 佐 搬 送 
. 波 入力 信号 を , Vi, V。, V。 の 増幅 器 で 平 術 じ した 正負 


極性 の 2 信号 に 分 離し , V,, V。 の 直線 9 平衡 形 周 | 


波数 変換 器 で 65[Mc 帯 へ 変換 し て いる . つぎ に V。~ 


佐 搬 送 波 束 中 向 周 波 (65Mc) 吉 


Vg ~Vig 
Ve~Ve ERRB x6 
IN270%12 


Va,Vs 


Vis Vi6 
倒 折 送 ANB2, Barr SRR8xX2 GRREX3 BRPI0xX2 


Vig.~NV2i 
BRR8,BAK5 x2. 


> 神 細 全 号 出 カ 
図 9 変換 形 低 投 送 波 FM 復調 器 の 回 路 村 成 


Fig. 9—Block diagram of frequency convertion ne s 
OI FM demodulator, 
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Wa の トラ ッ プ 回 路 で は 局部 発振 器 出 力 の 不平 衡 分 が 
漏れ る の を 減衰 させ , 続く 振幅 制限 回 路 に は 各 段 に ト 
ラッ プ が 挿入 され 周波 数 変換 の 場合 に 発生 する 影像 周 
波 成 分 を 除去 し て いる ・ こ の 場合 , 局 部 発振 周波 数 用 の 
トラ ッ プ の 減 誤 量 が 不 充 分 な 場合 に は 復調 信号 へ 低 搬 
送 波 と 同じ 周波 数 の 搬送 波 漏 れ が , また 影像 周波 数 用 
トラ ッ プ の 減衰 量 が 不 充 分 な 場合 に は 低 搬送 波 の 2 倍 
の 周波 数 の 搬送 波 漏 れ が 起こ る Vs~V:, の ダイ オー 
ド 振 幅 制 限 回 路 を 通過 し た 65 Mc 帯 信号 は Vas, Vs 
の FM 復調 回 路 で 復調 され , Viz, Vas の 出力 増幅 器 か 
再生 信号 が 送出 され る . 以上 述べ た 周波 数 変換 器 の 
特徴 と し て , 変換 され る 信号 の 帯域 が 0.5 Mc~8 Mc 
で , その 比 帯 域 が きわ め て 広い と と , 変換 後 の 中 間 周 
波 帯 域 が 被 変換 信号 の 運 倍 波 が 混入 し 得る 帯域 で ある 
と と だ が 挙げ られ る . し た が っ て , と これ ら の 特殊 事情 か 
らい ま の べた よう な 一般 の FM 復調 喘 と は 違っ た 復 
調 器 を 用 いる . つぎ に , その お も な 部 分 に つい て 詳し 
く の べ 上 よう. 

まず , 直線 gm 周波 数 変換 器 に つい て の べ る . いま 
周波 数 変換 器 と し て 用 いる 真空 管 の 制御 格子 電圧 “2 
に 対す る gm の 変化 が 図 10 で 示さ れ , 直線 部 分 が 近 
羽 的 に 次 式 で 示さ れる と する ・ 


gm= ImoCl+ké,) (5) 


| 方 制御 格子 に は 図 10 の よ ょ うに 直流 パイ アス 電圧 E。 
| と 彼 変 換 信号 電圧 ez sin( ヵ バナ +?) お よび 局部 発振 交流 


9 Sin 
@ Sin wt 
ss & 
Eg 
~~ 
4 制御 格子 電圧 


図 10 周波 数 変換 管 と その gm 特性 
| Fig. 12—The conveiter tube and its characteristics 
of gm Versus control grid voltages. 


“ oe ejsin の の 合成 電圧 ec』 が 加わ っ て いる と する ・ 


j= Eteisin ot+e,sin(@ な t+g) 
ME か ら 全 られ る 内 を tp 9" 


gut 9nd +kE,) E,+ FkgnaCer” +e,) 


(6) 


1 +2kE,){e, sin wo,;t+e,sin(@;t+®)} 


Fkg geres[cos{ (wo, —@,)t—g} 


| cos{(o, +o)t+ 9p)] 


十 Fkgmates’ cos 2 @;t+e,’ cos(2 0,t+P)} 


CTY 
ei sin wt と な り , 各 - 
E2 Sin(@dzt+?) 入力 信号 の 
< 運 倍 波 の 数 
=  — 
2 は gw が 二 
次 以上 の 項 
~eE;Sin Wt 

を 含む 場合 

-62 Sin(@zt+?) 
に 比較 し て 

図 11 直線 gm 平衡 形 周波 数 変換 器 

Fig. 11—Balance type frequency converter 極め て 少な 
with linear gm く する と と 


が で きる . また , と の よう な 直線 'gm 周波 数 変換 器 を 
図 11 の よう に 平衡 に 組合 わせ れ ば , 合成 され た に 
お いて は 6 の 奇数 の 項 は 互い に 打 消 され て 次 式 の . 
よう に に なる. 
y=2 gmol+RE,)E, + km (e+e 

+2 kg nee: COs{(@, —@,)t— 2} 

+2 kg gee, Cos{(@, 十 @,) セ + @} 

+kgmote,’ cos 2 @,t+e,’ cos(2 0,t+2 2)} 

(8) 

(8) の 各 項 の うち 第 1, 第 2 項 の 直流 成分 , 第 5 項 
の 筑 2 高調 波 成 分 は 中 間 周 波 増 幅 器 の 帯域 外 と な っ て 
充分 減 論 さ れ , また 第 3 項 の 影像 周波 数 (eo の 成 
分 は 前 述 の トラ ッ プ 札 よ っ て 除去 され る た め , @i to 
の 変換 信号 成分 だ け を 残す こと が で きる ・ 変換 管 と し 
て 6RR8 を 用 いれ ば 図 7 に 示し た よう 1? 0.5V~ 
ー1.5V の 間 は gm が 入力 電圧 に 対し て 直線 的 に 変化 
する この 直線 範囲 ヒ とお いて は 式 (5 う の gmo お よび 
た は それ ぞ れ gme=27 m0 ひ , k=0.43 で 平衡 変換 器 全 
体 と し て の 変換 コン ダク タン ス は 式 (8 う か ら 1232: 
m ひ び と な る . 局部 発振 出力 用 の トラ ッ プ は 周波 数 変換 
器 の 陽極 お よび それ に 続く 増幅 回 路 に 組 入 ま れ て お 
り 、 被 変換 信号 の 0.5 Mc 以上 の 成分 を 変換 する た 
め , ト ラッ プ と し て は 60 Mc で 充分 減 座 し 60.4Mc で 
は 通過 帯域 と 同じ 振幅 まで 充分 立 上 が る 特性 の も の で 
ある 必要 が あぁ ある. と この た め パ バ パイ ファイ ラ 変 成 器 を 利用 
し た 高 トラッ プ つ の を 用 い 1 段 あたり 55dB の 減 : 
論 を 得る こと が で きた が , Q が 高く , 局 部 発振 器 の 奈 
波数 変動 で 局 発出 力 が トラ ッ プ か ら 逸 脱し て し まう た 
め , 同様 回 路 を 3 段 え スタ ガ に 調整 し て お いて , 減衰 域 
の 幅 を 広げ , 周波 数 変動 の 対策 と し た . つぎ に 映像 局 
波数 成分 減衰 用 の トラ ッ プ と し て バイ ファ イラ 形 の も 
の を 1 段 設け , 別に 直列 共振 形 の トラ ッ プ を 振幅 制 際 
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回 路 に 6 段 付 加 し た . 
振幅 制限 は 高 域 変換 し た 後に 行なう と いう 本 機 の 方 
針 に し た が い , 図 12 に 示す ダイ オー ド 振幅 制限 回 
路 を 6 段 設 けた . ダイ オー ド は ゴー ル ボ ンド I1N 270 


を 用 いて 良好 な 結果 を 得 た . 振幅 制限 特性 は 6 段 で 図 


書 出 力 電 圧 比 振幅 


振幅 制限 


=5 4 3 20" UD 0 
振幅 制限 箇 入 力 レ し へ) 有 V dB 
図 12 振幅 制限 器 と その 振幅 制限 特性 
Fig. 12—The diode limiter circuit and its 
limiting characteristics. 


12 の と お り で 」; と こと ょ で 0dB は 変換 器 入 力 た に 状 け る 65 


Mc の 信号 レベ ル が 0.1V の 場合 で ある ・ 本 復調 器 の 
入力 か ら 映 像 掃引 発振 器 出 力 を 入れ て 測定 し た 総合 


復調 特性 を 図 13 に 示し て ある ・ 


図 13 復調 器 の 総合 復調 特性 
Fig. 13—Over all demodulation characteristics measured 
by sweep frequency signal gen. connected to 


the input. 


6. 変 復調 器 総合 特性 


前 記 の 変 復調 器 を 用 いて モノ スコ ー プ パタ ー ン を 変 

調 し , 白 失 頭 値 の 瞬時 周波 数 を 6.5 Mc と し て , 変 復 

調 系 だ け を 通し た 場合 に は 500 本 近い 解像度 が 得 ら れ 
有 】 た . また 無 変調 状態 で 復調 器 出 力 に お ける 搬送 波 漏れ 
」 振幅 は 映像 信号 の 一 50 dB 以下 で ある . また 実際 に 
ヵ カラー 信号 で 変調 し た 場合 の ビー ト 妨 害 振幅 は , その 

凛 書 の 性 質 上 低 搬 送 波 の 隊 時 周波 数 に よっ て も 変化 す 
_ る た め , それ が 軽減 され た 程度 を 数 値 で 一 義 的 に 表現 


t¥ Tt 


罰 し と < くい が , 実際 に ラー パー 信号 (NTSC 信号 ) 


RN CHER A.75 Me EE 


\\ 
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(161) 


図 14 本 方 式 の 変 <: れ た カラ ー a 


復調 器 で 変 復調 さ n 

バー 映像 a 

Fig. 14-Reproduced picture of colour-bar from the 
modulator and demodulator of this type. a , 


を 通過 し た カラ テラー バテ 映像 
Fig. 15—Reproduced picture of colour-bar from the 
modulator and demodulator for black and 
white TV. " f 


図 15 白黒 用 変 復調 器 を 


し た 場合 の 復調 映像 は 図 14 の と お り で , ビー ト 模様 

は 全く 見 受け られ な い ・ 一 方 , 白黒 VTR 用 の 従来 の 
変 復調 器 を 通過 し た カラ ー パ バー 映像 は 図 15 の と お りり 7 
で ある ・ こ の 変 復調 器 を 用 いて NHK 技研 方 式 ( 線 順 
次 方 式 ) お よび ァ ン ペッ クス 方 式 (NTSC 直 接 録画 方 "7 
式 ) の ヵ カラー 録画 の 実験 が 行なわ あわ れ た が ; いずれ の 
合 も ビー ト 妨 害 は 除去 され 良好 な 再生 画 が 得 ら れ た 7 


A の 


低 搬送 波 FM 伝送 方 式 に お いて で 従来 問題 と な っ 
いた ビー ト 妨 害 の 除去 法 に つい て 報告 し , あわ せ . 
の 問題 の 解決 法 と し て 開発 し た 周波 数 変換 形 の 変 ョ 


2 i は る A 
難 視 き れ て いた ふも の を 比較 的 容易 に 実現 で きた 点 
多 方 面 へ 応用 の 途 も あぁ ろう . 本 研究 の 機会 を 与 を えら : 


許す る 
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カラ ー VTR に お ける 非 直 線 ひ ずみ と その 対策 * 


正 員 稲 


津 稔 


(日本 放送 協会 技術 研究 所 ) 


要約 カラー VTR に お ける 副 撤 送 波 ビ ー ト 妨害 の 発生 原因 の 一 つ に , 低 搬 送 波 FM 信号 が 非 直線 特性 を 通過 し た 


た め の ひ ずみ に よる も の が ある こと と は , すでに 報告 し た が , 


本 論文 で は 非 直 線 特 人 性 を フー リエ テ 表 示す る と と に よっ て , 


有色 紫 送 波 信 号 が 任意 の 非 直線 特性 を 通過 し た 場合 に 発生 する 個 帯 波 成 分 , お よ び 坊 害 波 成 分 の 周波 数 と 振幅 を 表示 する 


| 一 散 式 を 導き , と これから 側帯 波 と 妨害 波 の 振幅 の 相対 値 を 知り , 妨害 の 程度 を 明らか に し た . と の 結果 , 振 皿 制限 器 の 
| 制限 特性 が 正負 対称 で ある 場合 で も 妨害 成分 が 発生 する と と , お よび 振 編 制限 特性 に 非対称 分 が 発生 し た り , 変調 度 が 
a - | 増 串 する と 妨害 成分 が 急激 に 増加 する こと が 明らか と な っ た . 最後 に こ 


の よう な 非 直線 ひずみ に よる ビー ト 妨 害 を 除 さ 


| た > に に . 復調 器 で は 低 折 送 波 信号 を 高い 周波 数 帯 (数 10 Mc 帯 ) へ 周波 青 変換 し て か ら 振 幅 制 良 す る 必要 が ある と と 
| だ 結論 され , さき に 報告 し た 周波 数 変換 形 変 復調 器 を 用 いる 根拠 を 一 層 明 確 に する とこ と が で きた . 


S| 寺 る 2 の ゃ > 志 


きき に ヵ ラ テラー VTR 用 の FM 変 診 調 器 に つい て 
さなえ お 恒 千 の 無 同 避 は 


[Sci < cemcs sc emoocLt. と の 
よう な ビー ト 妨 害 の うち , と くに 低 搬 送 波 信 号 が 非 直 
| 板 回 路 を 通過 し た た め に 発生 する も の は , 従来 FM 
| 伝送 に お いて は 問題 と され な か っ た 非 直 線 ひ ずみ で あ 
| っ て , その 発生 状態 に つい て は 不明 な 点 が 多かっ た .、 

| 本 報告 で は ビー ト 妨 害 の 除去 を 行なう に 先立っ て , と 
謀 村 3 ジ 誰 対し た 鉛 果 を 鐘 合 する 


2 非 直 線 回 路 を 通過 し た 単 対 側帯 波 信号 
| RCMBRIRI I 2 N05 飽和 度 


MS + iiminetion. By MINORU INATSU, Member, 
| (Technical Research Laboratory, Japan Broad.- 
v casting Corporation, Tokyo). [論文 番号 3340] 
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Mc に お ぉ よび, し た が っ て 変調 指数 は 0.4 以上 た に な 
り , 第 2 側帯 波 を 無視 する と と が で きき なくなる.、 し か 
し 第 2 側 帯 波 の うち , 上 方 の 側帯 波 は 変調 器 の 出力 回 
路 の 帯域 外 と な り , 一 方 , 下方 側帯 波 は すでに 報告 し 
た よう に 折返 し の 側 帯 波 成 分 と な っ て , ピート 妨 害 
を 起こ と す た め , 変 換 形 の 変調 器 に お いて は 取 除 か れる .・. 
し た が っ て 周波 数 変換 形 の 変調 器 で 変調 され た 低 搬送 
波 信 号 は , 副 搬 送 波 信 号 の 側帯 波 に 関す る 限り 単 対 側 
帯 波 信 号 と し て 取扱 うこ と が で きる . と この よう な 低 搬 
送 波 信 号 の 理想 的 な 代表 例 と し て , 角 周 波数 ? の 正 
璧 波 で 周波 数 変調 され , 伝送 と に あたっ て 側 帯 波 は 上 下 
各々 1 っ だ け 伝 送 さ れ た 場合 に つい て し ら べ る . まず 
と の よう な 周波 数 変調 波 の 表示 式 と し て 式 (1) を 用 
いる . 


+3 う 7 » eos la, + か )t 二 8 
Gly 


と こと で , i; 入力 側 周 波数 変調 波 


UR TA 


¢ te 
A EE 
* 式 (2 う が 8S;= キ 1 の 範囲 を 表示 し , (1 う に お いて は 
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og=2z ヶ fa; 最大 角 周 波数 偏 移 
@。=2z 了 。; 搬送 波 中 心 角 周 波数 
=2 ァ z 了 変調 信号 角 周 波数 
の 第 1 種 ベ ッ セ ル 関 数 
一 方 5 9 な る FM 信号 
が 図 1 た に 示す よう な 入出 力 
特性 の 非 直 線 伝送 系 を 通過 
し た 場合 の 出力 信号 の 一 般 
式 を 求め る た め , 非 直線 伝 
送 系 の 入出 力 特 性 を 入力 信 
号 の 1 の 箇 囲 た お いて 式 。 _ 図 1 
2 の よる た 表 寺 する の ②*, 


非 直 線 特 性 
Fig. 1—The nonlinear 
characteristics. 


SS,=f(S;) = に 3 (Cacos nzS; 
Ee Rn ZS;) て 
5 
i= | OCOEN TZ SAS;, 
-1 


4 
Us B OSINN ZS;AS;, 
1 


と と で , 8S。; 非 直 線 伝 送 系 出力 , 

っ つぎ に (2) の 非 直 線 伝 送 系 を (1) な る FM 流 
が 通過 し た 場合 の 波形 ぶ 。 を 時 間 4 の 関数 と し て 表示 
し て 3) を 得る . 


Dus FR (= = -- ¥ {a,;cos(B,,,cos Yr 
n=1 
Bilicos t+ B,Co5 Yr) 
+ の 6,sin(B Ecos + B,Cos Ys 
+B Leos Wi)} (3) 


nT 


FE). yD 
a ), Po=@t 


Tt), = (@。 + や t+ 


(G39 よさ きら に (4 の よう 伯 ま と め ら れる :. 
OX (artKeng + Kno 
a 


+ KonE +Ko90}] (4) 


B= 


搬送 波 の 朋 時 振幅 が キ 1/2 の 範囲 と ある 周波 数 変調 波 の 
表示 式 と し た 理由 は , と の 信号 か ら 高 次 の 側帯 波 を 除い 
た り , 片側 帯 波 に し た 場合 , 最大 振幅 が キ 1/2 を 超え る 
場合 が あぁ る た め , が 机 3 
i 
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Kesr= Dag Do Dring— D0* Deng* Diao 


a 
Keno= 


Konp= Dp Oona D0 + Dn0o* Dog* DrinE 


- DE Do D0 = Dio" Dio* DiinE 


Koio= Duin D0 Dring— Dino D000 
(C5) 
Dg=COSCB ecos W-,), 
Do= sin(B_, ecos -,) 
Deg=COSCB,,,*COS Wa), | 
Dio = sin(B, ecos Yr) Ce 
Ding=COSCB eCOS Vira), 
Drino = sin(B ie CO Vii) 
(6) で 示さ れる ? は 第 1 種 ベ ッ セ ル 関 数 用 , を 用 
いて 各 高 調 波 の 余 尽 関数 の 和 と し て (7)〕 う ~(12) の よ 
うに 表示 され る *., 


Dg=J, CR +2X ( D7 吉 


“cos(2m Wb-,) (7 
の ee な で (9 
a (8) 
Das TB #2 CC 
“9 
Dno=23 (DT rs (Bn) “cost (2m 1 
(10) 
Ding= TCBrin +123 CD TnCBim 
“cos(27mM Pri) 60) 
Orino=23 (1 Tin CB un) 
*cost (2 mm 二 1)・Y。} (a 


と の よう に し て 得 ら れる (4) は 単 対 側帯 波 の FM 
信 同 が 非 直線 伝送 系 を 通過 し た 場合 に 発生 する 成分 を 
表示 する . で 示さ れる (5) の 各 項 た (7 う ~2 
を 入れ た 場合 に は , だ は 式 13) の 形 と な る . 

= EO EB Tr CB DO 

‘cos(l_, Wy,) cos(l, ro) cos rr.) 
3) 

US 2 

この 場合 "5 205 信和 生 は で 7 うう = (2) の 2m; 2m の 
* る の の 右 下 の 小文字 の 最後 の 0," は 各 式 か ら 明 ら か な 

よう に , その 各 項 が (2 m 寺 リ 次 の 背 数 高調 波 の 和 か ら 


。、 な る も の か , コ 2 次 の 偶数 高調 波 か ら な る も の か を 示す 
も の で で 。 前 者 の 場合 0, 後者 の 場合 選 と 書い て ある . 


a 
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いずれ か に 該当 する 整数 で ある . また (13) の 各 項 は 


つの 余弦 関数 の 和 に 変換 され , (14 で 示さ れる 4 つの 


4 


周波 数 を 持っ た 新しい 成分 が 発生 する こと が わか る . 


d=2xs,;=| 土 ,(@。 一 £) +0@。 土 4:(@。+) 


(14) 


し た が っ て , 民 は た 0, な の いろ いろ の 整数 値 
の 組合 わせ に よっ て 決ま る 多く の 周波 数 大 の 成分 の 
(4 う ~(12) か ら , ぷ S。 は こと これら の 周波 数 成 


le 
分 に Zp, 6 を 掛け た も の の 和 と し て 表示 され る *. 


た , (7)~(12) に 関す る 欄外 注 か ら , (4) の azs の 
掛か っ た 項 の 3 TZ,, li は , キム + 偶数 , の 


関係 を 持っ た すべ て の 組合 わせ を と り , 6b, の 掛か 


た 項 の l,, ls li は , + カム ん + 三次 数 , の 関係 を 


っ た すべ て の 組合 わせ を と る と と が わか る 


以上 の 結果 か ら , 単 対 側帯 波 を 持っ た 周波 数 変調 波 
が 非 直 線 特 性 回 路 を 通過 し た 場合 に は 原信 号 に 含ま れ 
る 側帯 波 成 分 の 他 に , 搬送 波 お よび 上 下 側帯 波 の 各 高 
調 波 お よび , それ ら の 周波 数 の 和 あ る い は 差 の 周波 数 
Et 
の 各 成 分 の うち 通過 帯域 内 に 入る も の に つい て , 同一 
周波 数 の 成分 を て (4), (5) う . (7 う ~(12) を 用 いて ま と 


を 持っ た 新しい 成分 が 発生 する とこ と が わか る 


ま 


> 


あめ て 加算 する こと に より , 出力 側 に お ける 信号 成分 , 


ひろ 成分 な ら び に , その 他 の スプ リア ァ アス 成 分 の 振幅 


を 求め る る 式 を 導く こと が で きる . 


3. 非 直 線 回 路 通 過 後 の 各 成 分 の 
周波 数 お よび 振 幅 


P 
| 非 直線 回 路 を 通過 し た こと と に よっ て 発生 する 成分 の 
っ ーー 科 と が で 


0,=|7 0o,。+Sp| (15) 
2 ささ 9 = + (16) 
. 8S=2/ 
また z=@。 と おく, 


(17)** 


Mgt fmin Doi: 


は 4 が 偶数 の と き に 正 , 奇数 の と き に O 〇 と 書か れ 


この 場合 w; の 位相 は 土 Sz/2 で あっ て , と の 二 陳 
符号 は 士 (r@。+Sp)>0 と な る よう に 選ば れ た 二 陳 
有朋 符号 と 同 順 で も る . ヶ , S は (16) (17) か ら わ か る よ 
2c0 s+ Eo < To tgs. 15) 


0 2X 肖 b,・ に tT CB TB — a ER 2 My ) oh 
Ei to EIR 


か ら 変 調 周波 数 > が 変化 し た 場合 に 大 が どの よう 
に 変化 する か を ヶ , ぷ ぢ の 整数 値 を パラ メー タ と し て ま 
と め る と と が で きる . と と で は 低 搬送 波 伝 送 の よう に 
最も 比 帯 域 の 広い 場合 を 考慮 し て , 新しく 発生 し た 成 
分 の 周波 数 が 0 から 2, まで の 間 に 入 る よう な ゃ 8 さ 
の 組合 わせ に つい て 調べ る . と の よう に し て 発生 する 
成分 の うち ヶ r=1, と ぷ S=0, 土 1, 上 2… と の 組合 わせ か 
ら 発生 する も の は 搬送 波 , 第 1 個 帯 波 , 第 2 側帯 波 … と 
同じ 周波 数 で ぁ っ て , 復調 後 は 信号 成分 および その 高 
調 波 ひずみ の 成分 と な る も の で ある . 一 方 r=1 以外 
の 組合 わせ か ら 発 生 し た 成分 は , 復調 後 は 信号 成分 の 
周波 数 と 整数 倍 関係 に な い 周 波数 の 成分 と な る た め , 


信号 成分 と の 合成 振幅 
が 図 2 に 示す よう に 周 
ce i 期 的 に 変化 し , これ が 
図 2 2 の ビー ト i “ 
Fig. 2—The beat waveform i 妨害 を 起こ す 原 
consists of two different 因 と な る も の で スプ リ 


frequency components. 


ァ ス 成分 で ある . この 
よ ょ うに , 新しく 発生 し た 成分 を 復調 後に 信号 人 村 よ びそ 
の 高調 波 ひ ずみ を 生ずる 側帯 波 成分 と , スプ リア ァ ス 成 
分 の 2 つの 種類 に 分 け て 考察 する . 

まず 6 U7 か ら た 6 4 の 間 に G18) 19) 
の 関係 が 与え られ る . 


(18) 


上 (19) (符号 同 順 ) 


っ つぎ に (18) , (19) を 用 いて , 一 定 の +, ぷ に つい 
て 7-」 76。 4 の 組合 わせ を 求め る と と が で き , 表 1 ユ は 
信号 お よび その 高調 波 ひ ずみ 成分, 表 2 は スプ リア ァ アス 
成分 を 発生 する ヶ + と ぷ の 組合 わせ た に つい て 1 6 
の 値 を 示し た も の で , その 各々 に つい て (5), (7)~ 
(12) か ら (5) で 示さ れる の いずれ か ら 発 生 し 
た も の で ある か を 知る こと が で き , 表 の 中 に 示し て あ 


る . こと の よう に し て 発生 する 成分 の 振幅 を 求め る に 


は , 表 1, 表 2 (p 790 参照 ) に 示さ れる 1 0) 
の 組合 わせ 全部 に つい て その 振幅 係数 を (4) う , (5) 
お よび て (7) う ~(12) か ら 求 め , それ ら を すべ て の mm 
に っ つい て 加算 し て つぎ の 結果 を 得る . 


(20) 


十 如 十 Z+1 が 偶数 の 場合 に 正 , 奇数 の 場合 に 0 と 書か れ , 最後 の E, O 
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A = 2 2 Dam CBon) 0 ) 2 GV 
Asrr= の oy br a Bip Bs) ED) = a SP っ 22) 


n=1 m=0 


Ass-2p= 0 OO の ) ON 人 8) 0 el CB (239 


n=1 m=0 


Aserzp= 2 I EE I OC RR OE ED rr ED (24) 


Ag。; 搬送 波 振幅 , A。g。-p; 第 エ 下 方 側帯 振幅 , 4e+ ぁ ; 第 エ 上 方 側帯 波 振 幅 
Ess 0 光 ゃ 策 2 側帯 波 振 幅 
と こと で , ⑫2D, (22) で m=0 の 場合 に は Tmt nm の うち いずれ か 一 方 の み を と る . この よう に , 搬送 波 
お よび 個 帯 波 成 分 は b』 の 掛か っ た 項 か ら 発生 し , gx の 掛か っ た 項 か ら は 発生 し な い , すなわち 非 直 線 特 性 の 対 
称 成 分 か ら の み 発 生 す る . 
スプ リア ス 成 分 の 振幅 *; 


A 計 = -2> $3 a BT BT a RR CN (25) 
0 


n=l1 m= 


A,,_-,= 2» ea CB hf) 0 | PR tg (BT ee VER i (26) 
0 


n=1 m= 


0 2 ER FAT CB TatB rin td ma Bn ed mi ei 27) 


n=1 m=0 


ーー 補 2» ™ Son) y D0 uD hG DN CL (28) 


n=] m=0 


A= 2» CO i 2) 9) CL EE 0 (29) 
ln=1 m=0 


ET CB Co Bi T ars Ban = Ta-aCB i Ta CB rid 
0 


n=1 m= 


刀 = 03 Dn ER ) i a i) 人) O05) (3 
0 


n=1 m= 


ーー 33 FanT mr CBor) CT a CB TCBiin) tT ma CB in Tmrs Brind} (32) 


eT CB Tae Bi Ti Brn Ta Big) “rs Br 
n=1 m=0 

a 2> 了 [ED て 0 CB RB) (34) 
« n=l1 m=0 


A で 2» a ia CB 3 {J (BER) ECD) a 0) CB (35) 
0 


n=1m= 
A Cn 2» 表 0) ICD) 0 ) の CB RY (36) 
n=1 m=0 
以上 は S が 0~+3 の 場合 の スプ リア ス 成 分 の 振 変化 に 対す る ププ リア ァ ス 成分 の 周波 数 の 変化 を 図 3(a) 
幅 値 で ある が が 4 以上 の 場合 も 同様 に し て 求め る (b) (ce) た 示す . し た が っ て , と れ ら の 図 と (25) ~(36) 
と と が で きる . 一 方 ヵ ぶ ぢ が 与え そら れ た 場合 , た の か ら ス プリ アス 成分 の 周波 数 と 振幅 値 を 求め る る こと が 
* A の 右 下 の 小文字 は 左 が ヶ の 値 右 が 8S の 値 を 示す . A は で きる . 表 2 に 示し て ある た の 種類 か ら 式 (4) に 


< 7, a ) a 信 写 ょ っ て ax の 掛か っ た 項 か ら 発 生 す る も の か , の の 


C165) 


S$: 入 カ ーー 


図 5 振 皿 制限 器 の 
入出 力 特 性 
Fig. 5—The characteristics 
of limitter 


図 3 スプ リア ス 成 分 の 周波 数 


Fig. 3—Frequencies of the spurious components. 
掛か っ た 項 か ら 発生 する た 場合 の 各 側 帯 波 の 振幅 を 前 節 の 一 般 式 に し た が っ て 
| も の か を 区 別 す る こと が 求め て みよ う . いま 振幅 制限 器 の 入出 力 特 性 と し て , 
で き 』 図 で は 前 者 を 点 図 4 の よう に 非対称 せん 断 の 場合 まで を 考慮 し て 図 5 
有線, 後者 を 実線 で 示し て お よび (37) で 示さ れる 理想 的 な 特性 を 考え る . 


放 あ を る. この よう に , 仙 帯 Ff(S)= 泊 en (37) 
還 隊 負 庶 分 の 発生 の 場合 と 具 、。 了 4 非対称 を ん 断 OR 

2 ig. 4—The unsymme 

2 rie し た が っ て , (4) の gm, bm は 

| : a 

直下 線 特 性 の 称 成分 と 非対称 成分 の いずれ か ら も 発 as= [7 (SDcos n x Hida RE 
する (38) 
有 】 4 刻 便 帯 波 信 号 が 振幅 制限 器 を ba | fCSDsinna SidS; 

2 培 通過 し た 場合 の 各 側帯 波 振 幅 5 

| カテ ー VTR cs ける ょ ろう に, 中 心 財 波数 5~6 Me 」 =——(cosz D-—cosn zx) (39) 
有る 低 拉 流 が 3.58 Mc 程度 の 色 度 副 搬 送 波 で 周波 数 | つぎ に 搬送 波 な よび 各個 帯 波 の 振幅 は (20)~(24) で 


変調 され , 搬送 波 と 第 1 下方 側帯 波 と だ け か ら な る 片 | Bx=0, し た が っ て TBisn)=0 (mx0) , To (CBr) 
|M 間 天性 生 と し て 技 送 さ れ 再生 側 で 振幅 制限 を 受け | =1 と お いて (40)~(44) で 示さ れる . 


EY 


a >» rr a A ES) (40) 

洋 答 er can (1 2 (0) (41) 
EE A CS) & 
6 = (NG 
CA C3) CD 


4 の <(40 と, っ ぎ に 示 す よ ょ うな カラ ー VTR に | 同 図 で は 振幅 制限 器 の 非対称 状態 を 示す 値 で ある D 


タ と し て 0.4 の 前 後 の 値 0.2, 0.6 と し た 場合 の 状態 
の 4Mc, p=27:3.58Mc 2L=0.4 を 示し て ある 各 級 数 の 和 の 計算 に お いて は 4。。 
さま ( er 
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Re. 3 ける 代表 衝 な 値 を 入れ て , 各 側帯 波 の 値 を 求め て み bite ti 変調 指数 を パラ メー 


Auc-p, Aecrp, は 21 項 まで , Asegp) A は 397 


EF 誌 第 所 巻 5 号 787 


図 6 の D に 対す る Ae。 の 
変化 
Fig. 6—Aas due to variation 
value of D. 


の 変化 


忌 ま で 計算 し た = ,、 し た 
が っ て この 場合 と は 振 
幅 制 限 器 の 特性 を フー 
リエ 級数 の 21 項 あぁ る 
い は 49 項 ま で の 和 で 
A た こと と な る . 
以上 の 計算 結果 か ら 
つぎ の 諸点 が 明らか と 
な っ た . まず 周波 数 変 
調 波 が 振幅 制限 器 を 通 
記し た 場合 に は , 各 箇 
帯 波 成 分 の エネ ル ギ は 
振幅 制限 を 受け る 以前 の を それぞれ の 側帯 波 の エネ ル ギ 
だ は け で な くさく, 互い た 他 の 側帯 波 成分 か らち 変換 さ れ た エエ 


9 D に 対す る Auc+2zz 
の 変化 
Fig. 9—Awe+2p due to variation 
value of D. 


ネル ギ 成 分 か ら 成 立 し て お り , た と えば 1 つの 側帯 波 : 
罰 成分 が ぁ る ひ ず ろ を 受け た 場合 に は , その 信号 が 振幅 | 
fi 也 器 を 通過 し た 後に は , 他 の 側帯 波 成 分 も この ひ ず | 
有 > の 成分 の 影響 を 受け る と と が (2 の へ (2 の 各 項 に | 


図 7 D に 対す る MAeor+?n, Aws-» 


Fig. 7—Aas+p, Aoc-p due to 
variation value of D. 


x 
ー- 生 ん,2- を 43-2 ーー 


Aug-2p 


7 
a 


o 
0 


図 8 D に 対す る Ao。-2p, A412 4s,-。 の 変化 
Fig. 8—Aac-2p, A_j,2As_-2 due to 
variation value of D. 


B_,, B,, BB,, が いずれ る も 関係 し て いる と と か ら 明 ら か 
で ある . その 極端 な 場合 と し て 本 委 た における よう に 庁 
側帯 波 伝 送 の 場合 に は , 振幅 制限 器 を 通過 し た 後記 は 
両側 帯 波 な ら び に 第 2 側帯 波 以 上 の 成分 を 含ん だ 信号 
に 変換 され る . し た が っ て FM 復調 回 路 に 入る 信号 は 
すでに 両側 帯 波 を 持つ 信 峡 と な っ て お り , 復調 後に た 高 
調 波 ひ ずみ と な る 成分 も 含ん で いる と と が わかる ・ 尺 
と の よう な 考 を 方 か ら 振 幅 制 限 後 の 帯域 内 の 雑音 分 布 
を 考え る と き , 振幅 制限 以前 の 雑音 分 布 と や や 異な っ 
た 分 布 に と な っ て いる こと と る も 予想 され る . また 振幅 制限 
回 が 完全 に 平衡 し て いて D=0 の 場合 に は , 第 エエ 伯 帯 1 
波 は 図 7 か ら わ か る よう に 上 下 側帯 波 が ほほ 同一 振幅 
と な る が 。, 振幅 制限 前 の 約 1/2 と な り , 片側 帯 波 伝送 
の 場合 に は 等 価 的 に 変調 度 が 1/2 に 低下 し た 結果 と な 
る .・ 一 方 , 第 2 側帯 波 は 図 8 , 9 から 明 ら か な よう に 
上 下 同 一 振幅 と な ら ず , また 図 13 に 示す よう に 変調 指 
数 が 増大 する と と も に 急激 に 増大 する 傾向 が あぁ り 復 調 
後 の わ い 率 が 変調 度 と と も に 悪く な る と こと が わか る .. 


5. 片側 帯 波 信 号 が 振幅 制限 器 を 通過 し た 場合 の スプ ブ リア ス 成 分 の 振幅 
前 節 と 全く 同様 た し て - (25)~(36) か ら 佐 搬送 波 の 片側 帯 波 に よる 伝送 の 場合 に 振幅 制限 に よっ て 発生 し た スリ 


| プリ ファ ス 成 分 の 振 坊 を 求め る る と つぎ の よう に な る . 
a i nr il 


2 


T n=1 7 


4 に 


A 


1 


】 は A sinnzD_ (F110T 
ーー A Et 人 2 0 » 2 4 


7 


Cb 


A rb (1) i 


0) 


gr) 
(46) 

%) w 
FL 


788 稲津 稚 : カラ テラー VTR に お ける 非 直線 ひずみ と その 対策 
PA CA A A CT EA) (49) 
ER et 7 ET EC 
A で FC 7{ = a 1(24)). A a) (50) 

T nel n ろ £ 克 £ 
3 - 二 cosnz D-—cos yg( 82 A A CS ) 51) 
TT nel 7 2 £ 2 £ 
A OE, (Eg (0 T(E (0) (52) 
T nl nn = £ 2 : £ 
な と える A a A (2@) (53) 
23 イー pap n 1 2 | ] £ tk 2 a | £ 


(5) へ ~ (53) に 前 節 に お ける と 同様 な 値 を 入れ て , A Az,-s は 雰 と な る が , この 他 に 零 と な ら な 


稀 々 の 級数 を 49 項 ま で 計算 し , 図 8 お よび 図 10~ 
図 12 の 結果 を 得 た . これ ら の 結果 か ら つぎ の よう な 
点 が 明らか と な っ た . すなわち , 振幅 制限 器 が 完全 に 
対称 な 特性 を 持っ て お り , 入力 信号 の 平均 値 を 上 下 対 
放せ ん 断 し た 場合 に は , A A Ao.25 A 


い 成 分 も 存在 し , と くに た 4,,。。 4。,-。 は 大 きく 変調 
指数 0.4 の 場合 た 第 1 側帯 波 と の 振幅 比 が 20 数 dB 
程度 と な っ て , 無 視 で き な い ほど の 妨害 を 与 そ る . ま た 
13 に 示す よう に 変調 度 が 大 きく な る と この 比 は さ 
ら に 接近 し 妨害 が ひど く な る . 一 方 振幅 制限 特性 に 非 


深 号 守 竿 隔 殿 
洗 震 赴 品 下 只 
上 加 各 辻 


‘ad a 
) 107D に 対す る 4 4 
J の 変化 
p Fig. 10—Ay,: Az,_-1 due to va- = 
- riation value of D. 因 に CN ins a の RU 
F Fig. 12—Ao», As,-s due to variation 
i 図 1 D に 対す る A。,, A の 変化 value of D. 
、 Fig. 11—Ao,s, Ay,_s due to variation 
value of D. 
で | { 0.04 
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図 13 変調 指数 に よる As。-2p, 
4 A, の 変化 | 0 
Fig—13 Awg-2p, Ai,2, As,-2 due 
to varying of modulation 14 変調 指数 に よる Aso+2p, 
index. A414 の 変化 
Fig. 14—Ao,1, Ay,s due to varying 
of modulation index, 


15 変調 指数 に よる A4。,, 
A:,-: の 変化 
Fig. 15—Aog, As,_» due to vary- 
ing of modulation index. 
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対称 分 が 現われ 
る と , 図 14~ 
図 16 た に 示す よう 
Rs 
to. 322 
A。,-。 の 各 振 幅 
は 急激 に 増大 す 
2 

た と を ば 非 対 
称 分 が わずか に 
現われ た = 0 02 04 06 
0.1 の 場合 に 
変調 指数 0.4 で 
の 
振幅 は 第 1 側帯 
: 波 振幅 の 約 144 と な り 重 大 な 妨害 を 与え , その 妨害 の 
程度 は 図 13~ 図 16 に 示す よう に 多く の 場合 , 変調 度 
と と も に 急 た 増大 する 傾向 を 持っ て いる . 


6. カラ ー 録 画 に お ける 搬送 波 周 波数 
と ビー ト 周 波数 の 関係 
NTSC 信 号 を 録画 する 場合 に は , 副 搬 送 波 の 周波 
数 は 3.58 Mc で 一 定 で あっ て も , 低 搬 送 波 は ほぼ 
5 へ ~6.5 Mc の 間 に わ た っ て 周波 数 変調 され て お り , 画 
面 の 明る い 部 分 と 暑い 部 分 と で は 副 搬 送 波 と 低 括 送 波 
ie | 


耳 42-3 一 


0.0005 


xz — 
図 16 変調 指数 の 変化 に よる 
Ao,s, の 変化 
Fig. 16—As,sAz,-s due to varying 
modulatjon index. 


送 波 振 幅 が 同 程度 で あ 2 
っ て る る, ビー ト 妨 害 成 g° 

分 の 周波 数 お よび 妨害 

の 程度 が 違う 。 こ と の よ ドイ 

うに 変調 信号 の 周波 数 で 

が 3.58 Mc で , 搬送 波多 2 

の 周波 数 が 種々 変化 し き 【 

た 場合 の 復調 後に と おけ 。 

る 周波 数 の 変化 を 図 3 。 0 
(a)(b) (c) か ら 求 る, 図 世 no 
図 17 の よ うな 結果 を 得 Fig. 17—The frequency varia- 


tions of subcarrier inter- 
ference components, varying of 
carrier frequency. 


た . 同 図 で 直線 の 番号 
は 図 ⑭ ち ) e) と 同じ 


| で, 実線 , 直線 の 区 別 も 同様 で ある . 


7. 非 直 線 ひ ずみ に よる ビー ト 妨 害 
の 対策 = ] 
、 と の よう な ビー ト 好 電 の 系 と し て は 。 RCA で 開 


発 さ れ た 復調 器 を 用 いる 方 法 と , 周波 数 変換 形 の 復調 
器 を 用 いる 方 法 が ある . RCA の 復調 器 で は , 広い 帯 
域 に わた っ て , よく 平衡 し た 振幅 制限 器 を 一 段 だ け 用 
いて FM 波 の 平均 値 を 確実 と せん断 する 方 法 を 用 い 
て いる . と この よう に 対称 せん 断 を 行なっ た 場合 に は , 
図 17 か ら も 解る よう に 妨害 成分 は 図 で 実線 で 示さ れ 
る も の だ け と な っ て , き わ め て 少な く な る . し か し 理想 
的 に 対称 せん 断 さ れ た 場合 で も , 直線 ⑤, ⑧⑥ で 示さ 
れる 妨害 成分 は 無視 で き な い 大 き さ と な っ て 残る . で 
の た め ⑤, ⑧ に よる スプ リア ス 成 分 の 周波 数 が 帯域 
外 と な る よう に , 変調 側 で は 瞬時 周波 数 を 5.8 Mc 以 
上 に する 必要 が あぁ ある. RCA 方 式 で は , 変調 に 際 選 で 
同期 失 頭 値 を 5.5 Mc 以上 と し て いる 理由 が こと に あ 
る も の と 推察 され る . 実際 に RCA 方 式 と 類似 の 復 
調 器 を 製作 し , NTSC 信号 を 変 復調 し て 実験 を 行 な 
っ た 結果 , 搬送 波 を 低く する と ビー ト 妨 害 が 見 られ 
た . こと の 方 式 で 問題 と な る 点 は , 白黒 VTR の 場合 
の よう に 隊 時 周波 数 を 低く 選べ な いた め あめ 変調 度 が 高く 
と れ な い 点 と , 実際 に 広い 周波 数 範囲 た ち た っ て 振幅 
制限 器 の 対称 特性 を 安定 に た も つと と が か な り 困 難 < で 
あぁ あり, わずか な 非対称 成分 が 残っ た 場合 に は , 前 節 
の べた よう に 妨害 成分 の 振幅 が 乱 激 に 増加 する 点 で あ 和 7 
る . 一 方 , さき に 報告 し た 周波 数 変換 形 の 復調 器 を 用 
いれ ば , 振幅 制限 器 に お いて は 搬送 波 と 変調 信号 の 周 
波数 の 比 が 10 : 1 と な る た め ビ ー ト 妨害 が 発生 じ な 
い . すなわち , と の 場合 に は 振幅 制限 器 に おい て 発生 
する スプ リア ス 成 分 の うち , 図 3c) に 和 斜線 で 示す よ 
うな 範囲 の 周波 数 の も の だ けが 復調 後に 妨害 と な る . 
実際 に と の 中 に 含ま れる も の は , 搬送 波 お よび 側 帯 波 
の きわ め て 高 次 の 高調 波 の 掛 算 か ら 生 まれ た も の で , 
と れ ら は 振幅 が 少 さ きく, か つっ 発生 する 機会 も 少な い . 
し た が っ て 周波 数 変換 後 の 振幅 制限 は , 一 般 の マイ ク 


ョ 波 中 継 機 に ※ け る 中 間 周 波 増 幅 部 と 同じ 状態 と な っ 」 


て 振幅 制限 映 な どの 非 直 線 特性 は ビー ト 妨 害 の 発生 原 
因 と な ら な い . と の よう に 変換 形 の 復調 器 を 用 いる 場 
合 に は 振幅 制限 特性 の 対称 性 を 厳密 に 保つ 必要 が な 
< , か っ つ 朋 時 周波 数 を 白黒 VTR の 場合 の ょ うに 備 
くす る と と が で きる た め , カラ ー 録 画 に お ける ピー ト 
妨害 を 安定 に 除く こと が で きる . 


Bo 


以上 、 左 撤 送 波 FM 信号 が 非 直線 回 路 , と くに 振 


ls sR 
つい て の べた が , この 場合 , 入力 FM 信号 の 圭 交 さこ 
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0 


A . 


点 を せん 断 す る と スプ リア ァ アス 成 分 を か な 
り 減 少 さ する と こと が で きる が , 完全 に 除 
く と と は で き な い らい こと と が 明らか に だ に され 
た . これ は 変調 信号 と 低 搬送 波 信 号 の 周 
波数 が 互い た 近い 場合 に , 雰 交 さ 点 だ け 
の 情報 で 原信 号 を ひずみ な く 再 現す る と 
と が 困難 で あぁ る と と を 意味 する . 一 般 
に , 搬送 波 の 中 心 周波 数 が 友 で あぁ る 
FM 搬送 波 の 場合 , 雰 交 さ 点 の 数 は 1 秒 
間 平均 2/。 個 で ある . 一 方 , 2 友 個 の 
加 が 規則 的 に 配列 され て いて , 各 点 が 原 
信号 を サン プル し た 情報 を 伝え る 場合 に 
は 最高 周波 数 た の 信号 を 完全 に 伝送 で 
きる は ず で ある . し か し FM 伝送 の 場 
合 は , これ ら の サン プル 点 自 体 が 変調 信 
号 に よっ て 変動 し て いる た あめ, これら の : 
向 か ら 得 られ た 情報 だ けた に よ ょ っ て 再生 さ 
れる 信号 は 変調 信号 の 周波 数 た た ょ り 
か な り 低 く な いか ぎり , ひずみ を 伴う . 
し た が っ て 佐 搬送 波 信 号 の まく ゝ で 振幅 制 
有限 し た 場合 に は , と くに に 副 搬 送 波 信 号 に 
関し て , ひずみ の な い 信 人 号 再現 が 困難 で 
ある . この よう な 点 か ら , 低 搬送 波 FM 
伝送 に お いて ひずみ を 少な くす る だ た め に に 
は で きる だ け 極 端 な 非 直 線 特性 回 路 の 通 
過 や を さけ , 復調 側 で は 高い 周波 数 へ 周波 
数 変換 し て か ら 振 幅 制限 を 行なう と と が 
必要 で ある とこ と が 結論 され る . 

本 研究 の 機会 を 与え られ , 御 指導 を い 
た だ いた 鈴木 桂 二 博士 を 始め 関係 上 司 の 
方 々 の 御 支 援 に 深く 感謝 の 意表 する. 
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要約 導 波 管 結 合 形 進行 波 管 と 組合 わせ る の に 適し た 磁気 集束 装置 の 一 方 法 に つい て , 構造 , 
東 磁 界 を 得る た め に 考え られ る 変形 等 を 説明 し て いる . 本 文 に の べた 磁気 集束 装置 は 


設計 法 お よび 強力 な 集 
すでに 数 種 の パッ ケー ジ 和 形 進 行 


波 管 に 実用 化 さ れ て いる が , 工業 化 に あたっ て の 問題 に つい て ゃ も 付 言 し て いる . 


議長 い 電子 ビー ム の 集束 に 周期 磁界 を 利用 する こと に 
つい て は , 1954 年 に Mendel ら が 実験 を 行なっ て 以 
来 の 各 方 面 の 注目 を 集め た が , アメ リカ に お ける その 

放 後 の 発展 は 主として 同軸 結合 形 進 行 波 管 と の 組合 わせ 
た 集中 し の ③②⑦, 進行 波 管 の 入 , 出力 回 路 を 導 流 管 等 , 
隊 界 の 周期 に 比べ て 無視 で きる 寸法 に する こと が 困難 

放 な 場合 に つい て の 研究 は 活発 で な いよ うに 選 わ れる . 

_ 筆者 ちら は 先 に 導 波 管 が 存在 し て も 連続 な 周期 磁界 を 

得る 方 法 の 提案 と , これ に よっ て 実用 化 さ れ た パッ ケ 

放 - > 形 進行 波 管 の 報告 を 行 た っ た が の の"⑳⑦⑰⑦. の , 本 

文 で は まず と の 種 磁気 回 路 に 関す る 解析 を 行ない , 

Chang が 発表 し た 標準 的 周期 磁界 装置 に 関す る 設計 

法 ⑰ を 発展 し て , 標準 的 装置 # お よび 筆者 提案 の 磁気 回 

路 の 両者 を 包含 する 設計 上 必要 な 諸 関 係 を 導出 , また 

設計 に 便利 な 各種 図表 を 求め 実際 に 磁気 回 路 を 設計 す 

る に あたら て 採る べき 手順 を ,⑪ 導 波 管 部 に は 磁石 を 

| 設け な い 場 合 , ⑤ 導 波 管 上 に 断面 が 弓形 の 補助 磁石 

| を 設け る 場合 , Gi) 標準 的 な 周期 磁界 装置 の 場合 の 各 

守 た に つい て 具体 的 た 説明 し , その 妥当 性 を 実験 結果 と 

の 比較 に と よっ て 説明 し て いる . つい で 上 述 の 設計 に 基 

| づい て 作ら れ た 集束 装置 に と 生ずる 実用 上 の 問題 に つい 

| 有 | て , すなわち 周囲 温度 の 変化 に よっ て 集束 装置 が 受け 

る 影 と , その 対策 等 に 関し 考察 , 実験 し た 結果 を 述 

べべ , 最後 に 進行 波 管 と 組合 わせ た 場合 の 実装 例 を 最近 

開発 し た LD-550 に よっ て 説明 し て いる . 


2. 磁気 回 路 の 構成 
| 回 1 A 部 は 導 波 管 を 設け た た め に 生じ た 磁界 の 不 連 
* Design of Periodic Magnetic Focusing Structures 
| for Waveguide-Coupled TWT and Considerations 
: for the Practical ‘Applications. By SUSUMU 
YASUDA, Member (Nippon Electric Company, 
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\ \ 


続 部 を 補正 する 磁気 回 路 で , 2 個 の 円 人 簡 形 永久 磁石 ユ 
ポ よ び 2 が 磁極 を 介し て 導 液 管 を は さ み , 興 符 号 の 磁 
極 が 相 面 する よう に 設け られ , また 導 波 管 上 に は 了 断面 
が 弓形 の 補助 永久 磁石 3 が , 磁石 1,2 を 共通 に 通り , 
導 波 管 中 に 分 布 す る 磁界 た 対し て Aiding Field を 生 
ずる よう に 設け て ある . 図 の 4 は 磁石 1,2 を 共通 た 通 
る 磁束 の 量 を 加減 する こと に より 導 波 管 部 の 中 心 軸 近 
辺 に 所 望 の 磁界 を 分 布 さ せる た め の 磁 気 側 路 で ある . 


(B) (A) (B) 
\ た 


1 磁気 回 路 の 構成 
Fig. 1—Cross-sectional view of a typical 
magnetic circuit structures. 


いま 各 対 に な っ た 磁極 の 間隔 み を 図 の A 部 , B 部 
を 通じ て 同一 に と り , 側 路 4 の 磁気 抵抗 を 適当 に し て 
導 波 管 部 の 軸 上 磁界 の 最大 値 を 磁石 22 各々 の 局部 磁 
界 の 軸 上 に お ける 最大 値 お よび 図 の B 部 に 示し た 標準 
的 周期 磁界 の を それ と 一 致 せ しめ れ ば , 導 波 管 部 を も 含 
め て 連続 な 周期 磁界 を 軸 上 に 分 布 で きる . 


3. 磁気 回 路 の 解析 


図 1 に 示し た 方 法 で 連続 な 周期 磁界 を 軸 上 に 分 布 で 
きた と 仮定 する と , 軸 上 磁界 の 最大 値 Bue, 中 心 輌 と 
科 極 の 内 側 と の 間 (R<R)) に お いて 各 対 に な っ た 磁 
標 の 中 間 面 を 通る 磁束 お よび 磁石 の 外側 (R>R2) 
を 通る 磁束 2 等 は , - 図 の 側 路 4 が 磁気 回 路 外側 の 漏 
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れ 磁 束 に 及 な ほす 影 響 を 無視 する と Chang が 取扱 っ た 
と 同様 に 求め あられ, 規格 化 さ れ た 関係 と し て , 
2 (1l—cosnz) sin(o;nz 
B, 3 2p 2 Jilir2nr A a 
PT 1 る,G2 nxR,) sin(g,n zx) 
か の て) 0,;n 7 
EC (2) 
7 
イー, "G27 RR ‘sin (9,;n zx) 
na HH, (27nxR;) 0 7 
LCOS 7 
7 r 
T/L 0,==L' 2D 
また 図 2 に 示す ご ど ご 
と “, 磁極 の 内 側 に 
志太 < 太 ,′ の 範囲 
で 分 布 す る 局部 漏れ 
請 | 磁束 Y。 は 対 に な っ 
た 磁極 の 中 間 面 で 磁 
界 B。 が 平等 に 分 布 
じ て い る と 仮定 する 


Y。= 


R, (3) 


G と , B。 と 磁極 の 磁 
請 位 王 4。 と の 間 に は 図 2 各部 に お ける 磁束 の 配分 
UB lr2 $2, な る rs 8 
RY 関係 が 成立 し , 
Rs’ 
= B..2 rRdR= ne (R,“—R,) 
i ( 4 ) 


ie is css. RR<R, 
議 語 の 範囲 で 石 1 の 部 分 だ け 除 いた と と ろ に 分 布 す る 
詳 計 石 152 # よ び 3 に 共通 な 漏れ 磁束 Y。 に つい て も 

| と 同様 に 取扱 うと , 
(RR) (5) 


| た だ し ヶ は 民 石 3 の 販 面 科 が 磁石 1 また は 2 の 販 画 
有 有 に 対す る 比率 で ある . また 磁 位 に つい て は , 磁石 の 


b= HuL' la (6) 
放 ⑥ を (④,(5) に 代入 し て 規格 化 を 行なう と , 


結 半 准 テ ーー (1 の (8-R.) て 7) 


mT (RR 3 (8) 


C172) 


また 付録 に 説明 する ご ど ご と さく, 
ER RDE 

RR + 
Gd-D}- ad-g| 9 


た x し RR,,R。 は それぞれ 太 ,,R,。 を で 除 じ た 値 間 
8 = Bs RR 

Pe TA RR 

導 ら ププ は それ ぞ れ YY Ys ツン ツ s お よび Y。 を 
4 oH PL* で 割っ て 規格 化し た 磁束 で ある . 

3,4 お よび 5 に 2g を parameter と し じ た Bp 
と RY と 太 , お よび gq, を parameter と し た ys 
と R。 と の 関係 を 示す -. 


3 富 こ pvsR, 
Fig. 3—B.Jp vs PR.,. 


図 5 YT, vs Rs» 
Fig. 5—Y, vs R2. 


4. 磁気 回 路 の 設計 例 


4.1 共通 な parameter の 決定 
4.1.1 磁界 の 波形 と 所 要 磁 東 密度 ・ 実用 され る 
多 さ の 場合 太 , は 相当 大 きく 式 ①) の 第 3 項 以 下 は 
無視 で きる . し た が っ て og」=1/3 の と き は 第 1 項 の み 
が 残り , ほぼ 完全 な 正弦 波状 磁界 分 布 が 得 ら れる . 正 
弦 波 分 布 を 仮定 し た と き 必 要 な 8。。 は Brillouin Flow 


を 仮定 する と , 
R10 
組合 わせ て 使用 する 進行 波 管 の 動作 か ら 電 子 ビ ー ム 
の 半径 ヵ ゃ 電圧 V。, 電流 7 が 定まり 選 。。 が 算出 で き 
る . た で し 実際 に は Thermal Velocity に よる 発散 等 
を 考慮 じ て , 磁界 の 強 さ は 上 式 の 1.5~2 倍 に と る の 
示 普 通 で ある 具体 例 と し て V,=2000 V, 8。。=6.5 
x10-2Weber/m* の 場合 を 考え る ・. 
4.1.2 周期 の 決定 Chang が 求め た Brillouin 
Flow に 対す る 安定 条件 や より 
265 V, 
1<y 18,, 
の 値 は 電子 ビー ム の 周 組 た と 生ずる リッ プル を 小さ 
くす る た め 小 さい ほど よい が , 使用 する 磁石 の 特性 , 
| 組合 わ さ れ る 導 波 管 の 寸法 等 に よる 制約 も 考慮 し な け 
れ ば な ら な い . 具体 例 と し て 10 Gc 帯 の 導 波 管 の 厚み 
10.2 ミリ を 6 ミリ に 縮小 し た も の を 使用 する と し , 
| 名 気 レン ズ の 磁 李 問 隔 み を 導 波 管 の 厚み と 同一 に 
と っ て o,=1/3 に する 場合 を 考え る と , =18 ミリ) 
4.1.3 c。,p,qg お よび 以 , の 決定 9。 お よび gq 
| は 磁極 に 磁気 飽和 を 生じ な い 限 り に お いて 大 きい 方 が 
よく , 多く の 場合 z= ヵ =0.4~0.5, g=0.8~1 が 選 
| はなれ る. と れ ら の 範囲 で どの 値 を 選ぶ か は 磁極 に 使用 
ーー i (173) 


Weber/m* 


OL TT 
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: 
RK 
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する 材質 の 月 磁率 に 関係 し , 最初 は 設計 者 の 経験 た よ 
る が , 第 1 回 の 設計 手順 を 終了 し て 磁気 回 路 各 部 の 寸 
法 や 磁束 の 配分 が 算出 され ぴぃ ば ぱ ば, 磁極 中 の 最大 磁束 密 
度 と 使用 材料 の 飽和 磁束 密度 と を 比較 し て その 適 韻 を 
陰 味 する こと が で きる . 前 者 が 後者 より 大 きく な る 場 


合 は 数 値 を 選び 直し て 再 設 計 が 必要 と な る . また R 
は 集束 装置 と 組合 わせ て 使用 する 進行 波 管 の 外 囲 器 外 


径 と 周期 し と か ら 容 易 に 決定 で きる . 

具体 例 と し て , gq,= ヵ =0.45, g=0.96, 管 球 外 囲 器 
外 径 を 8 ミリ と し , 磁極 の 内 径 が 9 ミリ の 場合 を 考 を 
る と R,=R,/L=0.25 

4.2 導 波 管 上 に 補助 磁石 を 設け な いと き の 設 計 

4.1 の 具体 例 に つい て 考え る と 区 3 か ら B/Ep 
=1.9 すなわち 万 ;,=60.5x103AT/m 磁石 を 図 64 
に 示す 特性 の 等 方 性 バリ ウム フェ ライ ト で 作る と すれ 
ば , 上 記 巨 , に 対す る Bi は 05 Webesma 
わ ち 選 ,=1.97, 図 4 か ら 導 :=0.12 を 得る か ご れ 
ら の 数 値 を 式 (9) に 代入 し , 補助 磁石 が な い 場 合 で あ 
る か ら ヶ r=0 と すれ ば , 

F,=0.718 R,*—0.165 (10) 

式 (10) と 図 .5 か ち " 玉 ,=17 す な ね や ち R20 
リ , また み == ヵ =0.45, g=0.96 と 仮定 し た ど ごと か らち 
磁石 の 長 さ L'/2=8 ミリ , 磁極 の 厚 さ は 1 ユ 1 ミリ, 磁石 
内 径 2RR/′ は 12 ミリ と 磁気 側 路 を 除く 諸 元 が 決定 で 
さる 

上 述 し た 具体 例 に つい て Dyna-Empire 製 の Gauss= 
meter (Acting Area 0.01 平方 イ ンチ ) に よっ て 実験 
し た 結果 , 信 。。 は 磁束 計 に 漆 付 の 標準 磁石 を 標準 と し 
た 場合 (A 較正 ) 7.25 x10-*Weber/m*, 標 准 単 券 ソ ワレ 
ノイ ド で 較正 し た 場合 (B 較 正 ) 6.55 x10*Weber/m* 
で , 前 者 で は 約 10 の lower estimation に な る が , 


B(Weber/m?) 

3 千 

モ 

ーー 
隊 
雄 放 が 
に 事 

AO EO T2007 80 40 
H(x103 AT/m) 
図 6 パリ _ ム フェ ライ ト 磁 石 の 減 磁 特 性 


Fig. 6—B/H demagnetization characteristics 
"of barium-ferrite magnet. 
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後者 で は 極め て よい 一 致 が 得 ら れ た . 

4 ん 3_ 攻 波 管 部 に 補助 磁石 を 付加 する と き の 設 計 
ーー 肖 辻 上 に 図 7 に 示す よう な 弓形 磁石 々 個 を 設け る 

場合 を 考え る と , 補助 磁石 の 断面 積 が 図 1 の 磁石 1 お 

よび 2 の 断面 積 た に 対す る 比 * ヶ は, 


"Rs — 
i 2n| REF dr LR RD (1) 
WW 


すなわち 7 ァ は 設置 する 磁石 の 数 々 ヶ と, 入 , 出力 導 波 
管 の 幅 2W を 定め あれ ば 太 , の 関数 と し て 決定 され る . 


Bow-Shaped 
[Magnet 


図 7 導 波 管 上 に お ける 補助 磁石 の 設置 


Fig. 7—Auxiliary magnets on waveguide. 


設 征 例 と し て 双 。。 が 7.9x10-*Weber/m*, 2W が 


28 ミリ , z=2 で 他 の 条件 は 4.1 と 同様 の 場合 を 考 
える と , 
2 fe 1: i 78) 
006 CR 0.0639 1 2 RR, 
=0.778 VR,*—0.605 | (12) 


| 
図 3 か ら H,,=73.6Xx103’AT/m, 図 6 4 か ら 巨 。 は 
1439, し た が っ て 式 (9) は 
Va=2R,y +0.233R,*—0.125 r—0.135 
(13 
(12), 13) と 図 5 か ら R=1.17. で 
の 場合 と 同様 に 求め る こと が で きる . 実験 結果 は B 典 
i で 7.7 X10-*Weber/m* で , z=1 の 場合 に つい て も 
同様 に よい 一 致 が 得 ら れ て いる 
i 4.4 標準 的 周期 磁界 装置 の 設計 と ?P,gq の 吟味 
; 図 ユ 1B 部 に 示し た 普通 の 周期 磁界 装置 に 対し て は , 
略式 ③⑪ で ヶ r=-1 の 場合 を 考え れ ば よい . 
いま 14.2 で 説明 し た も の と 同一 の 磁石 お よび 磁極 を 
用 いる 場合 を 考え る と , =18 ミリ , d=6 ミリ , = 
3 9g=0.96, ?=0,=0.45, 太 ,=0.25 し た が っ て = 
放 0112) 太 =1.17 し た が っ て =0.8 で ある か ら 式 
(9) より , 万 ,,=0.48, 図 6 4 の 減 磁 曲 線 か ら , H = 
113 X10?AT/m, 故に 及 ,。=12.1x10-*Weber/m* が 人 算 
出 で き る . 本 例 の 実 葵 値 は 11.4x10-*Weber/m* で あ 
っ た (B 較 正 に よる ). 


新規 に 設計 する 場合 の 手順 は 4.2, 4.3 の 場合 と 同 
様 で ある . な お 上 述 の 設計 例 で は , いずれ も ?, g の 
値 を 0.45 お よび 0.96 と し た が , 3 例 中 4.4 の 場合 
最も 強い 磁界 が 得 ら れる . 故に 本 例 に つい て ?, gq の 
適 査 を 吟味 する と , 磁極 中 で 磁 東 密度 が 最大 に な る と 
思わ れる 点 は R= 太 ,′ の 部 分 で , この 部 の 断面 積 は 
xz 太 R,'(Lー ル ') =1.9x10m?, と の 断面 中 を 通る 磁束 は 

2(p,+ y=8 nH,, LY, + の) 

. CR —R,*)/40,}=40x10*Weber (14) 
故に 磁 東 密度 万 は 2.105 Weber/m*. 同 産 純 鉄 を 使 
用 する 場合 は 飽和 磁束 密度 が 2.16 Weber/m*, し た が 

っ て ヵ ,g は これ 以上 大 きく 選ぶ こと は 不適 当 で ある . 

4.5 磁気 側 路 の 構成 と その 設計 

3 で 説明 し た 解析 は 磁気 側 路 を 設け る こと に よる 外 
部 漏れ 磁束 導 。 の 変化 を 無視 し て いる が , 実際 に は 側 
路 回 路 の 存在 に ょ り 漏 れ が 増加 し て 軸 上 に 分 布 す る 磁 
東 密 度 が 低下 する こと と が 予想 され る . この 悪影響 を 最 
小 に する に は , 磁気 側 路 と 導 波 管 に 隣接 する 磁極 と の 
対向 面積 を 極力 小さ くし て 漏れ 磁束 を 減少 させ る と と 
が 望ま し く , 図 8 た 示す よう に L 形 の 磁性 体 で 導 波 管 
の 南側 に 設置 され た 磁石 の , 導 波 管 に 面 しない 側 の 磁 
極 を 短絡 する 方 法 が 久 .。。 に 及ぼ ほす 影 響 が 最小 で 』 実用 
的 に る 便利 で ある . 


図 8 磁気 回 路 の 構成 素子 
Fig. 8—Fundamental elements of the magnetic 
Circuit in the waveguide portion. 


4.2 で 説明 し た 磁気 回 鷺 で は 幅 1 セ ンチ , 厚 さ 1 ミ 
リ , 高 さ ム =1 セン チ の Z 形 純 鉄 製 側 路 を 使用 し た 
が , ん の 値 は 組合 わせ て 使用 する 導 波 管 の 寸法 に よっ 
て 制限 され る . 

表 1 た に を 種々 変え を た と き の 選 .。。 お よび それ を 得 
る の に 必要 な 組 数 を , また 図 9 に 磁気 側 路 の 組 数 ( 磁 
気 抵抗 ) を 変え みた 場合 の 軸 上 磁界 分 布 の 変化 を 示す . 

表 1 か ら 判 る ご ど ごとく, 側 路 の 長 さ すなわち 磁気 抵抗 
が 大 きく な る と それ に 対応 し て 連続 な 周期 磁界 を 得る 
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図 9 磁気 側 路 の 組合 わせ 数 を 変え た と き の 導 波 管 部 磁界 
Fig. 9—B,o on the axis of the waveguide portion vs. 
magnetic reluctance of shunt circuit. 


表 1 連続 な 周期 破 界 を 得る た め に 必要 な 


破 気 側 路 組 数 と 高 さ と の 関係 
h(m) | B.,(Weber/m®) [Number of Shunts 
3.0x10-* 0.072 | 9 
2.0x 102 0.0725 | 8 
1.5x10-2 0.073 | 8 
1.0x10* | 0.0725 7 
0.7x10-? 0.072 7 
0.5x10-? 0.0715 6 


た め の 側 路 組 数 を 増す 必要 が あり , 逆 に 側 路 の 高 さ が 
低く な る と 所 要 組 数 は 減少 する が , 一 方 磁性 体 が 磁石 
選 接 近 す る た め の 漏 れ 磁 束 の 増 加 に より 総合 し て 軸 上 
の 磁束 密度 は 実用 的 な 範囲 内 で は 々 の 値 に あぁ まり 影響 


放さ れれ た い . すなわち 同一 の 磁気 回 路 を 各種 の 周波 数 玲 


の 進行 波 管 に 適用 可能 で ある こと が わか る .・ 

磁気 側 路 の 所 要 寸 法 は 適当 な 幅 お よび 高 さ を 有する 
形 磁 性 体 を 数 組 用 意 し , 軸 上 磁界 を 測り な が ら 組 合 
わせ の 数 を 加減 する と こと に よっ て 簡単 に 求め られ る 
が , 秘 気 回 路 の 他 の 部 分 を 設計 し た 後 , 付録 2 に 説明 


ゴ する 方 法 で 概略 的 な 寸法 を 計算 する と と も で きる - 


5. 温度 特性 に つい て 
磁 右 が 温度 変化 の 履歴 を 受け た 場合 に 付随 する 磁気 


特性 の 変化 に は , 温度 を 元 に 戻す と 回 復 す る 可逆 的 な 


る の と , 一 度 履歴 を 受け る と 回 復 不能 な 非 可逆 的 な も 
の と が ある . パリ ウム フェ ライ ト は こと の 双方 に 対し て 


| あまり 好ま し い 材料 で は な く 設計 上 等 阿 視 で き な い . 


_ 非 可逆 変化 を 保 磁力 153.6 x 103AT/m の バリ ウム フ 
テラ イト 磁 石 を 用 いた 2 種類 の 周期 磁界 装置 (a) Hw = 


113 x 103AT/m, (b) H,,=73.5x103AT/m) た うつ NT 
①⑨ 室温 で 着 磁 し て ,.21°C で 測定 
⑨ -30°C で 30 分 冷却 し , その 後 18°C で 戻し 
て 磁界 を 測定 
⑧ ⑨ の 後 +50°C た て 30 分 問 加熱 後 21.5*C に 
戻し て 測定 
④ ⑧⑨ の 後 50°C で 30 分 冷却 , 20°C で 測定 
⑤ ④@ の 後 +70°C に 加熱 後 20.5°C に 戻し て 測定 
を 行なっ た 実験 結果 を 表 2 に 示す ・. 
表 2 温度 変化 の 腹 歴 に よる 台 .。 の 非 可 逆 的 災 化 「 


B.C(Weber/m*) Relalive value of 8B,, 
Process 
a | b a | b 
@ 0.125 | 0.085 | 100% | 100% 
© 0: 0.08 93.5% | 95% 
③ 0.118 0.082 94% 96% 
@ 0.114 0.080 91% 94% 
®⑤ 0.115 0.080 


供 試 2 例 と も 冷却 に よっ て か な り の 非 可 逆 的 な 変化 
を 生じ , また 一 度 冷 却 す れ ば その 後 は 実用 上 考 姓 られ 
る 高温 に 加熱 し て も あま りり 影響 が 認め られ な いじ た 
が っ て 設計 に あたっ て は , あぁ あらかじめ こと の 程度 の 磁界 
の 低下 を 考慮 する こと が 必要 と 思わ れる . 

司 逆 移 変化 に つい て は 2R,=32 ミリ 12 太 じ 合 居 
2 RR 9 W200 Y= 
gq。 一 0.4, 9」=1/4 の 例 に つき, 東北 金属 株 式 会 社 が か ら 
提供 され た 磁 右 材質 の 温度 特性 か ら 4.4 に 説明 し た 計 ! 
算法 で 双 。。 を 求め た 結果 , 周囲 温度 が 20C か ら 60°G 
お よび -100°C た に 上昇 する と , それ ぞ れ 5 少 縛 0 贅 衣 
強 磁界 が 低下 する こと が 判明 し た . も 

以上 の 他 , 磁界 装置 , 導 流 管 等 を 支持 する た め の カ 
パ バー, 管 球 等 が 周囲 温度 の 変化 に よっ て 脱肛 , 収縮 を 
行なう と き , 各部 の 膨 服 係数 の 差 に よっ て 相対 関係 に 
徹 少 な 変化 を 生じ , 電子 ビー ム の 衣 過 に 悪影響 を 与 を 
る こと と に 注意 する 必要 が あぁ ある. この た め 各 部 の 支持 体 
は 被 支 持物 を 組合 わせ た と き の 実 効 的 熱 膨 妥 係 数 と あぁ 


まり 差違 の な い 膨 肛 特 性 の 材質 で 構成 する こと が 望ま 


Vr 
6. 硫 界 の 強化 法 と 前 記 設計 法 の 実用 的 補正 


6.1 磁極 寸法 の 変更 に よる 磁界 の 強化 : 
4 で 説 紋 し た 設計 通り の 磁界 が 実際 に 得 ら れ た と じ 
て も 5 で 説明 し た 密度 変化 に よる 影響 を 考慮 する と さ 


ら に 数 程 度 磁 界 を 強化 する こと が 必要 で あり , また 
磁 右 を 製作 し た 後 , 磁束 密度 を 多少 変更 し た い 場 合 が 
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生ずる こと と も 一 般 に 起こ り 得 る こと で ある 

一 般 に 双 。。 の 大 き さ は 磁石 の 寸法 が 与え られ れ ば , 
その 磁石 中 の 総 磁束 中 で 有効 磁束 忌 , が どの 程度 の 割 
合 を 占め あて いる か に よっ て 定 ま : り , 史 を 導 す る る 
と は gq。 また は 磁気 側 路 の 形状 を 外部 漏れ 磁束 ツ Y。 ヵ 
増加 する よう に 選ぶ こと に よっ て 容易 に 実現 で きる . 
同様 の 思想 は また 台 ,。 の 強化 に つい て も 成立 し 
ツ 2, ツ o を 小さ くす る よう 考慮 すれ ば 磁界 は あぁ る 程度 強 
化 で きる . 以上 の 考察 か ら 図 1 A 部 の 磁極 の 外 径 を 磁 
右 の 外 径 2R。 よ り 小 さい 2 太 ,' と し 台 ,。 の 変化 を 測定 
し じ し た 結果 を 図 10 に 示す . すなわち 磁極 の 外 径 を 2R。 
か ら 次 第 に 小さ くし て 行く と , ある 箇 囲 まで は 台 。。 が 
増大 し , R=0.88 R, で 双 ,。 を 0.066 Weber/m? か 
ら 0.076 Weber/m* と 15 程度 強化 で きる . この 結 
果 は 』 温度 変化 に よる 影 衝 を 考慮 し て も , 4 に 述べ た 
設計 法 に 基づい て 作ら れ た 磁界 装置 が 所 望 の 磁界 を 与 
ぞ を る ご ど と く 実 用 的 に 補正 で きる こと を 示し て いる . 


Bo (Weber/m?) 


YW 連 of Combinati ons 6~7 


旨 司 : 党 088 09 092 094 096 098 10 
図 10 磁極 の 外 径 と 台 .。 と の 関係 


Fig. 10—Plotting of 5 with respect to the outside 
diameter of pole piece. 


6.2 材質 の 選択 に よる 磁界 の 強化 

4 の 設計 例 か らち も 明らか な よう に , 同一 寸法 の 磁気 
衣 有 回 路 に より 生成 で きる 磁界 の 強 さ は , 使用 磁石 の 減 磁 
用 特性 お よび 磁極 , 磁気 側 路 の 般 磁 率 に 関係 し, 磁石 に 
っ いて は 保 磁力 , 残留 磁 気 が 共 に 大 きい は ど 強力 な 磁 
衣 】 界 が 得 ら れる . 一 例 と し て 4.2 と 同一 寸法 で 磁石 の 材 
| 質 の ふみ を 図 6B に 示し た 特性 の 方 位 性 バリ ウム フェ ラ 
有 有 1 トト に 変え る 場合 を 考え る と , 久 .。=0.098 Weber/m* 
(計算 値 ), 0.105 Weber/m* (B 則 正 実測 値 ) で 磁界 の 
強 さ は 約 1.5 倍 と な る . また 前 述 し た よう に ヵ ,g は 
大 きい ほど 有利 で ある が 構成 材質 の 飽和 磁束 密度 が 制 
約 を 与 を そる . し た が っ て 磁極 , 磁気 側 路 の 材質 と し て 
は パー マコ ョ イ 等 磁束 密度 の 低い と ところ で 高い 透 磁率 を 


対 園 


有する 材質 は 不適 当 で , Hiperco 等 高い 飽和 磁束 密 鹿 
を 有する も の ト ぃ 方 が よい . た と えば 付録 2 で 説明 する 
磁気 側 路 を Hiperco に 置き 替 える 場合 は 純 鉄 の w 
=7.6 セン チ に 対し 6 セン チ で よく , 2 増加 の 防止 
Compact な 構成 を 得る 上 で 好都合 で ある . 


7. 進行 波 管 と 組合 わせ た 実用 例 


上 述 し た 磁気 回 路 は , 組合 わせ て 使用 する 導 波 管 の 
幅 に あま り 関 係 し な た いため , 4,6,7 お よび 11 Gc 帯 の 
各種 の パッ ケー ジ 形 進行 波 管 に 適用 され , 電電 公社 を 
は じ め と する 各 方 面 の 超 多 重 通 信 装 置 に 実用 され て い 
る . 実装 例 と し て 最近 開発 され た LD-550 を 図 11k 
示す . 


図 11 LD-550 の 引 観 
Fig. 11—General view of the traveling-wave 
tube type LD-550. 


導 波 管 部 磁気 回 路 設 計 の 基準 は , 方 位 性 バリ ウッ ウム プ 
ェ ラ イト を 使用 する と し , L エ =2 セ ンチ , o」=1/3, qd, = 
0.45, g=0.94, R, =0.275 で 8.,=0.08 Weber/m: で 
あぁ ある. 入 、 出力 導 波 管 の 中 間 部 に 設置 する 標準 形 周 期 
磁界 装置 に つい て は , 方 位 性 と 等 方 性 の 両者 を 設計 , 
試作 し , a a 
温度 特性 を 測定 し た . 

四 衝 も 
戻し で 測定 し た 台 。。 は 、0.084 Weber/m* の 初期 値 に . 
対し 方 位 性 の 場合 0.067, 等 方 性 で は 0.079 で 後者 が 
優れ て お り , 一 方 導 波 管 部 磁気 回 路 は 方 位 性 を 採用 し - 

pipstee he 上 記 等 方 性 の 場合 より 非 可逆 
変 代 が や 少ない 結果 を 得 た .。 こ の 事実 は 導 波 管 部 磁 : 
石 と 中 間 部 磁石 と の 動作 点 の 相違 に 基 因 する も の と 考 - 
えら れる . 上 述 の 集 東 装置 を 集束 角 17°, 推定 電子 ビ 
ー ム 最小 直径 1.6 ミリ の 電子 銃 と 組合 わせ た LD-550s 
に つい て 得 ら れ た 電流 透過 特性 だ お よび 増幅 特性 は それ . 
ぞ れ 図 12, 13 に 示す ど と く で ある . 

周期 磁界 の 特長 を 活用 し て コレ クタ 電圧 を へ ヘリック 
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図 12 LD-550 の 電流 透過 特性 
Fig. 12—Plotting of helix current with respect to 
helix voltage and collector voltage. 
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図 13 LD-550 の 入出 力 特 性 
Fig. 13—Plotting of +7 power output with respect to 
power input, 


ス 電 圧 の 半分 程度 に 下げ 得る ご と く 設 計 さ れ て いる た 
あめ , 比較 的 高 出力 で ある に も か か わら ず , 大 形 の 放熱 
体 を 付属 する と と に よっ て 強制 空冷 が 不要 で あり , 従 
来 と の 種 装置 に 比べ て , 著しく 電力 能率 が 改善 され て 
いる . 


8. 結 言 


導 波 管 結合 形 進行 波 管 と 組合 わせ る の に 適当 な 磁気 
回 路 を 提案 し , その 設計 法 お よび 実用 上 必要 と 思わ れ 


| る 考察 を 述べ た - 従来 導 波 管 部 に も 連続 な 周期 磁界 を 
| 分 布 さ せる 磁気 同 路 に つい て は 解析 され た 例 が な か っ 


た が , 本 論文 で 説明 し た 諸 関 係 は 実験 値 と も 数 パー セ 
シト の 誤差 で よく 一 致し , また , 6 で 述べ た 補正 法 を 


| 兵 用 すれ ば 極め て 精度 よく 有効 に 利用 で きる と 思わ れ 


Helix Voltage=2.94~33kV 


e 6150 Mc 
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付録 1. 式 (9) の 誘導 

図 1 で 磁石 1 お よび 2 は B 部 に 示し た 標準 的 周期 
磁界 装置 内 の 磁石 が 負担 する 磁束 で: 寺 ツ z+ ツ ツ ) の 他 
に , 導 波 管 部 に お ける 磁束 で Zo 寺 + ツ 2 寺 ツ 3) の 一 部 
を る も 負担 する 必要 が ある . いま 補助 磁石 3 に 対し , 磁 
石 1,2 が 導 波 管 部 磁束 を 負担 する 割合 を ど と する と , 
磁石 1,2 を 通る 全 磁 束 は 

ルー トッ + 普 SC(。+ め キツ ョ トッ) て 

また 対 を な す 磁 極 間 の 磁 位 差 は , 連続 な 周期 磁界 が 
得 ら れ た と し 仮定 か ら 各 磁気 レン ズ を 通じ て 一 定 と 考 
を えら れる か ら , 

18) o+ トト Ya) 

= tt a tS Ch tt ta)} 


(2) 


pbs 
(C3) 


C43 う 
C5) 
(C6) 
(C7) 
(8) 
(9) 


(2) 
CD 
yt 2 tht) 3 


磁石 内 で は 磁力 線 が すべ て 軸 方 向 を 向き , 磁 有 の 断 
面積 と Bw と の 積 が 磁石 を 通る 全 磁 束 Y に 等 し いと 
rh ts 


rR RD = (4), 
RDSED 
(P+ 2p の 
生計 Rp 2_—R,? 5 
Bo RR C59 
本 記 ⑰, (83) ぉ よび 寺 上述 の ⑮⑤) より 本 文 式 ⑧ が 求 
5b 科 る ジー 


— 


TD) 


198 窪 小谷 英夫 : 部 品 の 標準 化 の 経 済 性 に じ つ い て 
磁気 側 路 を 厚 さ 1 ミリ り , 長 さ 36 で り , 幅 w メ ー ト 「 
付録 2 克 気 側 路 二流 の 記 攻 ル の 吉 状 に する 場合 を 考え る と , 
4.4 (14) で 求め た と 同様 の 手法 で まず Yo YYW2 a 3.6x10° 4.25 1) 
立 。 の 数 値 を 計算 する . つぎ に 磁石 の 起 磁力 を 下 , R< RE LO 『 


太 , 部 , RR<R,' 部 , RR<R, 部 お よび R>R。 
部 の 磁気 抵抗 を それ ぞ れ 1, 2 eo お よび ァ z。 と する 
と た と えば 4.2 の 設計 例 で は , 
Re x 6.29 
CR RA 
故 選 FF=\Yoro=96.6x10-$x6.29/n。 AT 
tn 7 は そ で それぞれ を YY ツ 。 で 割っ て 求め 
られ これ か ら 導 波 管 に 面 する 磁極 間 の 合成 磁気 抵抗 
放 | < 三 4:25/5 が 算出 され る . 
と きい で 磁気 側 路 の 所 要 抵 抗 を rz ょ と し , 2 個 の 磁石 
及 を 共通 に 通る 磁束 が すべ て 磁気 側 路 を 介し て 結合 する 
Nf 反 定 する と 
2F= (rir Gk t+ Ys) 


7。= 


磁気 側 路 中 で は 磁 東 密度 が 各部 に お いて 均一 と 仮定 
する な で 3 


ー ツナ + め 寺 ツナ + ツ っ ュ 143;2.xX10F 2 
アヤ w x10 $9 


(1),(2) か ら B=16.9x10-*x Weber/m*, し た が 
っ て 使用 材質 の BD- 毛 曲線 が 与え られ ぇ ば ぱ ば 々 が 求 ま 
り , 所 要 磁 気 抵抗 を 得る た め の 幅 ww が 算出 され る . 

た と えば , 商用 純 鉄 の 場合 を 考え る と , 磁界 が 169 
Oersted の と き の gz は 112, し た が っ て ww は 7.6 
ャ ンチ と な る . 上 記 計 算 値 に 対す る 実験 値 は 6 セン 

で , 磁界 は 空間 を 介し て も 結合 する た あめ Over Esti- 
mation と な る が , 大 略 の 目安 は 得る こと が で きる - 
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選 “3 部 品 の 標準 化 の 経済 性 に つい で て * 


ER 正 員 ・ 宰 小谷 英夫 
際 (電気 通信 研究 所 ) 
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9 要約 」 名 種 の 需要 に 応ずる た め 数 多く の 種類 を 必要 と する 部 品 で は 量産 に よる 製造 の 合理 化 を 計る と き 種 類 数 (ュー ド 

i 0 を 少な くし て 製造 原価 の 低 滅 を 期待 で きる 場合 が 多い . 特に 最近 大 規模 な 自動 製造 設備 に よる 生産 に 移る と き 種 類 数 

| 有 有 を 画 期 的 に 減少 させ る と こと に よっ て 製造 原価 を 格段 に 下げ られ た 例 の や も 現われ て きた . 従来 発表 され た 種類 数 の 経済 性 に 
関す る 論文 は 年 間 ロ ッ ト 致 な ど を 固定 し て 最適 種類 数 を 求め る 方 法 で あっ た . 本 稿 で は 互い に 関連 し 合っ て いる 種類 数 と 

“% 年 間 『 ッ ト 数 を 製造 原価 を 最小 に する よう に 一 挙 に 簡単 に 求め る 解 を 得 、 また 時 期 的 需要 変動 が は な は だ し い 場 合 に は 種 
類 の 設定 を どう 修正 すべ きか 老 穴 し , さら に 複合 部 品 の 場合 の 種類 数 と 年 間 ロ ッ ト 数 を 求め る 解 に も 拡張 し た . 


了 1. 郵 品 の 経済 性 


多く の 量産 部 品 に お いて は 種々 の 異な る 雪 要 に 応 ず 
i る た る に 一 連 の 基本 と な る 共通 の 個 片 , 部 品 を 定め こと 
|| が ら の 泉 な る 租 合わ せ を 作っ て いる . か よう な 基本 個 
| 貞 ) 部 品 の 個々 の 輸 な る 組合 わせ を コー ド と 称す る . 

すなわち コー ド は 種々 の 異な る 夫 要 に 応ずる た め に 部 
| cedronkmmocccss. 

| 近代 工業 に お いて は 箇 々 の 具 な る 滴 要 に 対し て 数 多 
き の コ ー ド を 設け た 部 品 を 設計 し , 共通 の 個 片 , 部 品 
| の 生産 大 を 増大 させ る こと に よっ て 量産 に よる 低 康 化 
本 拉 に と でも る か よう な 量産 部 品 に お いて 
| * Coding Economics of Parts. By HIDEO KUBoO- 


| KOYA, Member (Electrical Communication 
es Laboratory, Tokyo). [論文 番号 3342] 


は コー ド を 英 要 に 忠実 に 数 多く 設定 する より も コー ド 
数 を 少な くし て 全体 の 英 要 に 応ずる 方 が 有利 な こと が 
多い の で , 部 品 の 経済 性 た に お よ ょ ほぼ ほす コー ド 数 の 影 細 を 
論ずる こと と する . 

量産 部 品 の 経済 性 に は 部 品 自 体 の 生産 原価 に 関す る 
経済 性 と , その は か に 部 品 の 性 能 た よっ て 左右 され る 
その 部 品 を 使用 する 装置 , 方 式 の 生産 原価 , 部 品 の 動 
作 に 必要 と する 動力 費 , 保守 に 必要 と する 保守 費 な ど 
の 年 経費 を 含め た 総合 経済 性 と た 分 けら れる ・ 前 者 , 
すなわち も 部品 自体 の 経済 性 は 全体 の 需要 を みた す 部 品 
の 生産 原価 の 総和 が コー ド の いか ん に よっ て どの よう 


に 変化 する か を 論 ず れ ば よい し 、, 後者 。 す な わ も 部 品 


の 総合 経済 性 は その な は か に 性 能 の 良い コー ド の 新設 定 
に よる 装置 , 方 式 と し て の 原価 低減 コー ド の 設定 に 
よる 動力 費 , 保守 費 の 増減 を も 合わ せ 考 慮 し て 論 ず れ 


(C178 ) 
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良い: ーー (ca) 部 員 の 基本 旨 

部 品 の 生産 原価 を と こと で 部 品 費 と 称す る と き , 部 品 A % 
放 導 は 村人 京 と 工 到 の 和 で ある 部 品 基本 費 と , 在庫 綱 と な ? 
記 理 費 と 段取り 費 の 和 で ある ロッ ト 費 と の 和 と な る . 条 上 
] 部 品 費 = 部 品 基 本 費 + 在 庫 費 + ロット 費 る \ 
¢ 部 品 基 本 費 = 材 料 費 基 本 工数 + 付加 工数 0 ミ 
ョ ロット 費 = 管 理 費 + 段 取り 客 = 


と と で は 部 品 自 体 の 経済 性 を 論ずる こと と する . 


2. コー ド の 設定 と 各 品 費 


_2.1 コー ド 数 減少 に よる 部 品 基 本 費 の 増加 分 
吉 要 に 忠実 と に コー ド を 設定 する と き 部 品 基本 費 が 最 
小 な る コー ド よ り 順 に 並べ , 部 品 基本 費 が 等 間隔 に 増 
加 ず する よう に コー ド を 設定 する . この さい ある コー ド 
の 損 要 量 が 零 で あっ て も か まわ な い . か よう な 原 コ ー 
“の 場合 の 全部 品 基 本 費 は つぎ の と お おり で ある . 
= 原 コ ー ポ 迷 
@ : 最小 の 部 品 基本 費 
5: 最大 の 部 品 基 本 費 
ん 』: 原 コ ー ド に て 番目 の コー ド の 年 間 需 要 量 
C。: 原 コ ー ド の 場合 の 全部 品 基本 費 


CB a+ G0 GD/(p- Dh (1) 
j= 


と と で 部 品 基 本 費 の 大 な る 部 品 に て 小 な る 部 品 の 英 
要 記 応じ 得る と し , 1 番目 か ら 番目 まで の コー ド 
計 の 男 要 に 対し て は 番目 の 1 コー ド に て , (zi ュ ナ + 
衣 番目 か ら ヶ ; 番目 まで の コー ド の 衣 要 に 対し て は ヶ 番 
目 の 1 コ ー ド に て 応ずる よう に する . この 関係 を 図 1 
に 示す . か よう に し て 新 コ ー ド を 設定 する と き 全 部 品 
| 基本 費 は つぎ の と お り で ある . 
3 ポポ 交 
7 新 コ ー ド に て 製造 する と き 7 番目 の コー ド に 
対応 する 原 コ ー ド の 番目 
新 コ ー ド に て 製造 する と き の 全 部 品 基本 費 
0 お 0 机 科 光 詳 間口 基本 究 の 増加 


mm 


? 0 
0 


(0 —2) (z;-D)/(p— 2 y hs 
て (2) 
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部 品 の コー ド 番 租 

図 1 コー ド 省 減少 方 法 の 図解 OE" 


Fig. 1—Illustration of reduction of the 
number of codes. i 


数 と 在庫 費 ,n ッ ト 費 と の 関係 は つぎ の と お り で ある ・ 


“ 
2 
LA 


1 
s 


A 
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4 : 1 コー ド の 製造 に 必要 な 年 間 管 理 費 維 
S : 製造 設備 治 工具 の 1 回 の 段取り 費 1 
た : 在庫 に よる 損失 係数 剛 
5 ユ コ ー ド の み を 1 年 間 連 続 生産 する と き の 収 
。 想 生産 個数 Re - 
i 新 コ ー ド I に て 製造 する と き 7 番目 の コー ド の 党 鏡 
年 間 生 産 個数 A 
太 : 同上 の 年 間 ョ ッ ト 数 Te 
Cs : 同上 の 在庫 費 0 
Cs: 同上 の ロッ ト 費 送 
Cz : 新 コ ー ド の 全部 品 の 在庫 費 と ロッ ト 費 の 和 2 
と すれ ば 平均 在庫 数 は 、 Gm が a の m277 で ある か ら 
Ce Kir 6 D-IIG DE EE 
+ (ATS ns} Ulngnsl2 li OT 
a GR や 党 = 
A : Oe 
Cr a curen 
NA 


800 窪 小谷 英夫 : 


2.3 コー ド 数 , 年 間 ロ ッ ト 数 と 全部 品 費 と の 関係 


2.3.1 一 般 解 
C: 全 部 品 費 
Cr : 新 コー ド に よる 全部 品 費 の 変動 分 と すれ ば 
C=C,;+GCy (CT 
Cy=Ci+ Cz (8) 


式 3③⑬ ,(④, (5) , (6) を 式 (⑧ に 代入 し て 
Cnr=@-a/( ぁ -1) 


m Zi-Ti-1-1 


CE i PT | 
=t 


SV; +mA +mSk(1—7,/n;)/2 
i=1 


" ジ [A C= mim) 
a) Cx; 1) (1} 
1m RZ (9) 
た が っ て 式 (9) を 最小 た に た する, な を 求め あれ ば よい . 
2.3.2 等 間隔 に 新 コ ー ド を 設定 する 場合 
原 コ ー ド の < ヶ x 番 目 ど と に 等 間隔 た に 新 コ ー ド を 選択 し 
て どの 新 コ ー ド も を 年間 ロ ロッ ト 数 を 等 し くし て 製造 する 
| 場合 な, < は コー ド 数 減少 率 と な り = = で 


ある か ら 
Cw' : この 場合 の 全部 品 費 の 変動 分 
と すれ ば 本 項 の 条件 を 式 (9) に 代入 し , 7 ヵ nj/ne る 1 と 
a 
Cy'=UI¥ V+ Wi 10) 
WU=Splz (11) 


EE (CU Npn,) Sh/2+-A)}p/x 

+@-a)zN/( ぁ »—1) 

際 /? ? 

t Ga)/(p-1) SX Djhi-ner; 2) 

“ teljel 

放 WW={(4Az/z+ NGap- の /( ヵ ゃ - 

: n @ 

滑 #0z/(p-1 SB ihn 
C1— xN/pn,)4/2 3) 
、 選 式 10) を 最小 に する 年 間 ロ ッ ト 数 は 
l=vWIU (14) 
Pr ネ 0 を 式 Qo kc 代入 すれ ば 

i CVI+2Y WU (15) 


oc titss morss 
| 求 る , 式 QU わ の に 代入 し て その と き の 年 間 ョ ッ ト 数 
] を 求め れ ば ょ よい. か よ うに し て 求め た 値 を Plies Us 
放 Wu Cys と し VU。=D と お け ば 年 間 』 ッ ト 数 


部 品 の 標準 化 の 経済 性 に つい て 


22 4 0 0 10 ee 
Q3 0 5 EEN 


[ 注 ] 曲線 上 の バラ メー タ は Do, EIxo, D*llo, な どの 値 


図 2 ュ コード 数 減少 率 ま た は r ッ ト 数 が 最適 値 を は ずれ 


た と き の 部 分 費 増 加 率 


Fig. 2—Increasing costs, when the number of codes, or 
lot frequency is not fit the optimum value. 


が 7。 を は ずれ た と き の Cy' は 
CICrns= Ul + lll+ DILY/(2+D/l) 6) 
ES NS Ed 
2.3.3 どの 原 コ ー ド も 年 間 衣 要 量 が 等 し く , 等 間 
隔 に 新 コ ー ド を 設定 する 場合 
前 項 の = 康 , = の は か に = ム が 成立 する 
場合 で ある か ら 


Cx”: この 場合 の 全部 品 費 の 変動 分 
と すれ ば , 本 項 の 条件 を 式 (⑧ に 代入 し て 
Cx"=Ul+ V'+ WH 7) 
Cr =Xrz+Yy'+Z' ez (18) 
=Splz (19) 
V'=S(plz—N/n,)k/2+ Aplz 
+(@-a)(z—1)N/2(p—1) (20) 
W'= {Ap/z+(ap—- め DN/(p-1D 
+( ヵ +x)(⑭-a)N/2(?-1)} 
・ (1—xN/pn,)k/2 (21) 


X'=[1+{l—(a+b-206/p)N/(@—a)n,} 
・&k/27]NG@-a)/2(Cp—1) (22) 
={a-@-a) (Uk+1-p/2)/(p—1) 


— (SI+A)/n,} Nk/21 (23) 
Z'=(SI+A) QU+A2D£ (24) 
式 17) を 最小 に する 年 間 ロ ッ ト 数 7 は 
l= WIU' (25) 
式 (18) を 最小 に する コー ド 数 減少 率 そ < は 
z= ZK’ (26) 


し た が っ て Cy” を 最小 に する ん zx を それ ぞ れ 4, 2%。 
と すれ ば , これ ら は 式 (25) , (26) の 連立 方 程 式 の 解 と 
し て 得 ら れ , また 近似 的 に つぎ の 方 程 式 の 解 と し て 得 
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A 
Cae RSD の 2= (=2)/2(?ー1) 
=A/ny {NE Cp—1)/2 SG®—a)p)}l, 
+[A*g{(a+ の の)/2-(@-a/2( ぁ 1) 
Aln,}*’(2 A+ SHNGB- 1)/(@-op] 
た は S33=0 (AR 
LF AAT SE PP—L)/ (b=ON}z,” 
—{(a+b)/2—@-—a)/2(p—1)—A}/n,} 
DR Oa Ns 
+(4 A*+2 ASkE+S°k*) 
CP RN =0 (28) 
完全 の と さき の びび Ve を U7, Vo 2=2p の と き の 
SO ey と きき の Cy を 
Cryo さら に VU =D', Yo /X =E と すれ ば , 
z, の いずれ か 片方 が zo。, /。 より は ずれ た 値 を と る 
と き の Cw” の 値 は 
GC UD FPDI C+D'I,) 
(29) 
DO OR TTIE TE TE [z+ Ex) 
(30) 
式 ⑫9) , (30) の 値 は 図 2 に 示す と お り で ある . 
2:9 直 計算 に 司 
部 品 と し て ある 種 の 抵抗 の 場合 を 考え る . この 抵抗 
た に 対す る 需要 は 抵抗 値 と し て 200 種 , 精度 と し て 10 
種 , 許容 電力 と し て 10 種 あ り , これ ら の 組合 わせ と 
し て 2〆x10* 種 の 需要 が あぁ ある. 精度 の 低い 需要 に 対し 
て は 高い も の で , 許容 電力 の 低い 需要 に 対し て は 高い 
る の で 間に合わ すこ と が で きる ・ 抵抗 値 は それ 自体 要 
求 さ れる こと と が 多い が , と こと こ で は すべ て 他 の 抵抗 で 間 
に 合わ せる と と が で きる と し て コー ド 数 , 年 間 ョ ッ ト 
数 と 全部 品 費 と の 関係 を 解き , 解 の 示す 最適 コー ド 数 
まで コー ド 数 を 減ら し 得る か どう か は 別途 検討 する とこ 
と と すれ ば よい . 
下記 2x10* 種 の コー ド の 抵抗 の 年 5x10* 個 の 平 
等 需要 に 対し て 従業 員 300 人 の 工場 に て 製造 する と す 
る . 諸 元 の 値 を 列記 すれ ば 
p=2xX10%, N=5X10°, no=2X10’, S=12.5, 
A=50.4, k=0.15, a=3.45, =O 
で あり , これら を 式 (17) に 代入 すれ ば 
Cy=250x107/z+1,026 X10°/zー1,260 
: 1,260 z+ (715.3xX 10°/z+3.2x10° 
6 000LG rN (31) 


a ak a 


(181) 


全 包 品 の 変動 分 Cy 


年 和 間口 ッ ト 粗 2 


図 3 需要 ュー ド 数 20,000 の 抵抗 を 年 間 5,000,000 個 
生産 する と の コー ド 数 減少 率 zx と 年 間 r ッ ト 数 
7 と 全部 費 の 変動 分 Cx と の 関係 

Fig. 3—Relationships between the variable costs Cy, 
decreasing factor of the number of codes 
x, annual lot frequency 7, when a kind of 
is manufactured for the annual 
demand 5,000,000 and the number of codes 


20,000. in original demand, 


resistors 


上 式 よ ょ り 年 間 ョ ロット 数 7 コー ド 数 減少 率 < と 全部 品 
費 の 変動 分 Cw と の 関係 を 図示 すれ ば 図 3 の と お り 
で あり , コー ド 数 を 1/100 た 減少 させ て 200 コ ニード と 
し , 年 間 36 ロッ ト , すなわち 10 且 で ロッ トド ト 生 産 
の 場合 に 最小 の Cw が 得 ら れる 


3. 志 要 変動 ある 場合 の コー ド 数 と 全 郵 品 費 


3.1 乾 要 変 動 に よる 付加 費 の 一 般 解 

電 要 量 に 時 期 的 に 変動 が ある 場合 , その 変動 に 応じ 
て 工場 が 最適 生産 計画 "を 立て る と き の コ ー ド 設定 と 
部 品 費 と の 関係 を 求め る . 
': 最小 の 部 品 の 正規 生産 の 場合 の 工数 
: 最大 の 部 品 の 正規 生産 の 場合 の 工数 
: 残業 生産 の 場合 の 工数 増 の 割合 


y 

(4 

Rs 
太 期 間 に 分 は , 1 期間 内 で は 需要 量 一 定 と すう 

XX :@ 番目 の 期間 の (で 番目 の コー ド の ) 

正規 生産 個数 

(aD : 同上 の 残業 生産 個数 

La): 同上 の 繰越 在庫 数 

D。(D。?) : 同上 の 需要 個数 

D : 年 間 全 需要 個数 

NN : 年 間 全 生 産 個数 

MM : 工場 の 正規 生産 の 場合 の 生産 能力 


wr 


: 期間 数 (時 期 的 需要 変動 が ぁ る の で 1 年 間 を " 
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人 SN a EAE EE 
~ * c 0 
¢ 4 ト 


C。: 需要 変動 に よる 付加 費 , すなわち 残業 生産 に 
よる 部 品 基 本 費 の 超過 分 と 繰越 在庫 費 の 和 
K m 
a 2 [Gu-1{ea'+ (zi 


a=li 
=a)/(p—1l)} Yet ta+ (Cz;—1) 
b—a@)/(p— Ylak/K} (32) 
NT 
つき の 関係 が 成立 する ・ 
SR YD 3) 
j=l 
式 (33) : 式 32) に 代入 すれ ば 
m KFK 
: C= 2 2 lat+z;- DGO-0/(p-D} 
"| ela= 
i : (Kc¢+1l)k KX + [Cu 
ta'F(z;—1) @'—a)/(£-1)} 
ta+ (z;—1)@-a)/(p—1)} 
(K+ lkAKI]Yai— {ta+ (lz;—1) 
Oa)/(p—l)} CK—C¢ + 1AK Da 
Sklar+ Gz:-DO-0/(p-DY, 
ES (34) 
3.2 各 コ ー ド が 等 夫 要 量 の と き の 付 加 費 
有名 コー ド の 需要 量 が , それ ぞ れ の 同一 時 期 に お いて 
に は 守 し いと し , 新 コ ー ド を 原 コ ー ド か ら ヶ 番目 ごと 
有人 過失 に 拾っ て 原 コ ー ド 数 か を 新 コー ド 数 に に 江 
n | 少 さ せる 場合 を 考え れ ば Zi=iZ, m=P/z, Xai= Xe 
*¢ 2/?; Vi= Yo・ Zz/B, Dis=D.. zx/?, T= “zx/p と な 
和 補 准 者 千 とれ ち 基 0 kc 代 入 し て 


Gs 3 LG+Ha) tl—(@~1)/K}X, 


: FC TH'T) (G+Hz)(¢—-1)/K}Y. 
CG+Hr) 1-(G-1)/K)}D.] 


2 +(G+Hz)I, (35) 
< G={(a+b)— (GO-—a)/(p-1)}k/2 (36) 
|H= G2)k2(p- 1) (37) 


壮 G 半 (4+ め 6-a)/(p-1)} + (Cu 
+10)- G2/p-D}142 038) 
誠 議 (Gb + Gu- 1 a)}k2p 1 
2 (39) 
13.3 時 期 的 者 要 次 動 が ある 場合 の 最適 生 産 計画 
工場 で 生産 計画 を 立て る 上 の 制限 条件 は 各 期 間 に お 
; GRMN KL 


8 5 i+ 3 Kit Ya- sO 20 U0 


また 各 期 間 に お ける 正規 生産 個数 が 工場 の 生産 能力 " 
MM を 越す こと は な いか ら 
MI/K-X,>0 (41) 
し た が っ て 時 期 的 雷 要 変動 が あぁ る 場合 の 最適 生産 計 
画 を 立て る に は 式 (40) , (41) の 制限 条件 の 下 で 式 3 
また は 式 (35) を 最小 な らし め る よう に 生産 個数 の 配 


分 を 行なう 必要 が あり , と こと で は つぎ の 場合 の 最適 解 
を 求め る . 

(1) 期間 数 を 4 と し , 1 期間 中 の 需要 変動 は 無 神 
る 


(2) 工場 の 正規 生産 の 場合 の 生産 能力 M は 年 間 
全 需 要 個 数 D の < 倍 大 (z=1 の 場合 ), <* 倍 大 (z= 
の 場合 ) と する . 

(3) 摘要 変動 は 最後 の 期間 に 平均 艇 要 の さき 倍増 , 
最初 の 期間 に さ 倍 減 で ある と する . 

(4) 前 期 か ら の 繰越 在庫 数 は な いも の と する ・. 


(1+5) 4 


図 4 電 要 変動 
Fig. 4—Demand variation. 


以上 を 図解 すれ ば 図 4 の と お り で ある . すなわち 


K=4, D,=DU=©/K4; DD = Dia 
D,= D1+E2/4, I,=0, M= (1l+7+7'2)D 
た だ し 
17= (Cp Cp, f= CO -D 
以上 の 関係 を 式 (35) , (40) , (41) た に 代入 し 式 430) 』 
(41) の 制限 条件 の 下 で 式 (35) を 最小 に する X。, Y。 を 
求め あれ ば (GC'+H'x)/(G+Hz) な b び Ek (+ 
の 値 の 範囲 に よっ て 解 が 異な り 表 1 の 結果 を 得る ・ 
3.4 時 期 的 境 要 変動 が ある 場合 の 最適 生産 計画 に 
対す る コー ド 設 定 の 影響 
3.4.1 部 品 基本 費 , 工数 だ が コード 数 に よっ て 変わ 
ら な い 場 合 。 すなわち 万 = 玉 '=0 の 場合 
表 1 に て 得 ら れ た 最適 生産 計画 に 娘 = が:=0 を 代 
入 す れ ば 図 5 (a) の と お り で , 滴 要 の ピー クタ が 正規 生 
産 の 場合 の 生産 能力 を 越え る と 付加 費 C。 が 現われ 、 
コー ド 数 減少 率 が 増加 する ほど C。 が 減少 する ・ す な 
わ ち コー ド 数 は 減少 させ る ほど 有利 で あり GJG が 大 
で ある は ど 効 果 が 大 で ある .・ 
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表 1 C。 を 最小 な ちら し め る 最適 計画 
7/4> (C+H'z) (G+HR> 614 6/4>(G'+H'z)l 5/4> (G’'+H'z) 
ES CS : 2 0 (G+Hz)>5/4 KAG+Hz) 
と >/ [ec elor B22 Po oga kor P>Y 
3 NS 9 店 (0 | + EO A 
yz)>2 ‘x) | 二 ゲ zx) p> 7'x)>2 > 生 十 人 x) ‘Zz) に 9 i > | + Zz) har 中 0 
Rs NE FeteE 1 1-8 | 1 ¢ 
+ - 1—¢ 1—§€ 1—& 1—&# 1—£ 1—¢€ 1—€ 
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~~ (a) 部 品 基 本 費 , 工数 が コー ド に よっ で 変わ ら な い 場 合 (b) 生産 能力 が コー ド 数 に よっ で 変わ ら な い 場 合 oR あぁ 

; 図 5 最適 計画 に お ける 需要 ビー ク 率 と 付加 費 と の 関係 0 

Fig. 5—Relationships between the peak factor of demand and the additional costs 
in the optimum manufacturing plan. 
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| で 図 5 (も) の と おり で , 雷 要 の ピー ク が 正規 生産 の 場 。 て C+ 万 が 大 で ある ほど 効果 は 大 で ある ・ 
その 年 首 e 力 を 湖 を る と 付加 費 "C。 が 現われ ; コー ド っ 9-4-3- 一 般 の 場合 i ‘a 


数 江 少 素 z が 江 少 する は ど C。 が 江 少 する - すなわち 誠 1 の 付加 引 C。 を 考 貸 すれ ば , ピー ク 率 で が 小 で | 


数 は 減少 し な い ほ ど 有 和 利 で あり , (G'+ 玉 の / - ある と き は コード 数 減少 率 そ は 大 で あり , ? が 大 に な 」 
Nas = Ey , . oe i - a の - j 2 v ” 必 寺 
ph ? 
4 な 
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表 の 有限 具 と で 


G。7G。 の 値 の 範囲 | GIG,>1.75 


1.75> Gy’]G,>1.5 


ー ク 率 


1.5> GIGe>1.25 


ビー ク 率 男 村 67 | ・>3 | 3>…>2 | 22>1 | ・ 


>3 | 3>->2 


| 2 >1| >2 | 2>->1 


限界 ピー ク 率 &alm | 2Q+ め の |1.5G+ の | QQ+ の 


@ 3{(G'IGs—1.25)0+(H'IH—1.25)}/(H'IH—1D 
® {GIGs—DO/CH'IH— D+1} 


る と こ ゃ は 小 で ある 方 が C。 が 小 に な り 有 利 で ある . 
z。 : 摘 要 変 動 の な い 場 合 に 全部 品 費 を 最小 に する 
コー ド 数 減少 率 
NET C= G+Hz, G,=G'+H'z;, 
6=7G。/7。 評 (生産 能力 係数 ) 
どど おけ ば , コー ド 数 減少 率 ゃ が z。 よ り 大 小 い ずれ の 
記 に 変動 させ る 方 が 有利 か を 求め る と 表 2 の よう に な 
る すなわち 表 2 に て ピー ク 率 f が 限 界 ピ ー ク 率 &。 
まり 大 ( 小 ) で あれ ば コー ド 数 減少 率 そ は z。 よ り る も 
小 < 大 ) に し た 方 が 有利 で ある . 定量 的 に は 表 1 に た よ 
店 吉 人 が 算出 され る . 
3.5 計 人 算 - 例 
前 節 の 計算 例 に 挙げ た 抵抗 を 生産 する に 時 期 的 雷 要 
衣 次 動 が あぁ る 場合 の 付加 費 を 算出 する . 前 節 と 同じ く 2 
及 >10* 種 の コー ド の 抵抗 の 年 13x10° 個 の 平等 需要 が 
| 図 4 に 示す よう な 時 期 的 需要 変動 で 与え られ , 工場 の 
年 間 生 産能 力 が 原 コ ー ド の と き 13.9x10* 個 , 1 コー 
放 ド の と き 15.2x10° 個 で ある と き , コー ド 数 と ピー ク 
率 と 付加 費 と の 関係 は つぎ の と お り で ある . 


C a=345, a'=2.84, b=13.6, &'=10.21, 
D13X10%, r=1.5, »=2xX10'%, k=0.15, 
=0.07, ¢'=0.17, 7=0.07, 7 =5x10' 
q 式 (36),(37) , (38), (39) ょ り 

夫 GET28 =38 x10°, G'=1.77, 
E52x10°, (+7)/(G+Hn 


有 有 を 計 筑 すれ ば z=1~2x10' の 範囲 で 1.38 程度 で あ 

る? から 表 1 の 右 か ら 2 番目 の 場合 と な り , ピー ク 率 
こと コ ー ド 准 汰 少 率 z と 付加 費 C。 と の 関係 は 図 6 の と 
| セ り と な る . 


4. 複合 和孝 品 の 場合 

| 4:1 複合 部 品 の 場合 の 全部 品 費 

| これ まで は 単純 部 品 の 場合 を 取扱 っ て きた が , これ 
が ら 複 数 の 構成 部 品 か ら 組立 て られ る 複合 部 品 の 場合 
| に 拡張 し て 考察 する 各 構 成 部 品 は 電 要 種類 数 多く 
| 生々 コー ド を 適当 に 設定 し て 最 産 が 可能 で ある と す 
| る ・ 人 各 構 成 部 品 ご と の 部 品 費 , 組立 時 の 部 品 費 は , とこ 
「 れ まで 単純 部 品 の 場合 に 論じ た と お り で あり , 区 別 す 


0O) 2((Go'IGe—1.125)@+ CH'IH—1.125)}/(H'IH—D 


る た め 構 成 部 品 の 場合 に は サフ ィ ッ クス gg を, 組立 時 
の 場合 に は サフ ィ ッ クス gz を 付 し て 現 わ す こと と す 
る 年間 ロ ッ ト 数 7 は 構成 部 品 , 組立 時 を と お し て 同 
一 値 で な いと 不 経 済 で ある か ら サ フィ ックス を つけ な 
い . 複合 部 品 の 全部 品 費 の 変動 分 Cwr は 式 (9 に サ 
フィ ックス を つけ , 各 構 成 部 品 と 組立 時 の 分 を 加え 合 


N £ (C184) 


図 6 雷 要 ュー ド 数 20,000 の 抵抗 を 年 間 13,000,000 個 
生産 する 時 期 的 雷 要 変動 に 基づく ピーク 率 を と 付 
加 費 C。 と の 関係 

Fig. 6—Relationships between the peak factor ¢ due to 
periodic demand variation and the additional 
costs Ce, when a kind of resistors is manu- 
factured for the annual demand 13,000,000. and 
the number of codes 20,000 in original demand. 


わせ た も の で ある か ら 
gr 
Cnr= 2X Crst+Cna (42) 


egi 


式 (42) を 最小 に する 年 間 ョ ロット 数 7 は 


l= | Smaa ーRoilRae) + C7 が の) Hog 
ー (bu=a,) RTai}/ (Pe—1) 


Ft {(agh。—b%) Tr (bu Aa Ni Le 
0 1)]+m。{A。(1— HailRnas) 


+aa Rai fa na | 


at $ maS, +maSa} (43) 


~~ 
m. 
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式 (43) を 式 (4② に 代入 し , Cwr を 最小 に する コー 
ド 数 mg, mg を 求め , つい で , と これ ら を 式 (43) に 代 
入 し て 年 間 』 ッ ト 数 7 を 求め あれ ば 最適 生産 計画 が 得 ら 
で る 、 
4.2 各 構 成 部 品 ご と に 各 コ ー ド の 需要 量 が 等 し く 
等 間隔 に 新 コ ー ド を 設定 する 場合 の 近似 解 
式 | 19) (20) , 21 に サフ ォ ィ ッ クス gqg を つけ れ ば 
U,(zg) =S4palZa (44) 
Vr; = Se bslzg= N/Rgi)Y kl2 + A pol Zs 
OU ECE, = NZ Ch DAS) 
W,(za) (A, pl (agpg—b2) RL 
TL) Og=ag) N/2Cpg—1)} 
・ (1— zyN/psngs) k/2 (46) 
各 構 成 部 品 ご と の 最適 年 間 ロ ッ ト 数 を 罰 。, 最適 コ 
ー ド 数 減少 率 を zg と すれ ば 式 (25) より 
l= VY WCZa [UCL (47) 
複合 部 品 と し て の 各 構 成 部 品 の 最適 コー ド 数 減少 率 
og は zge と は 異な る が zg。 が go の 前 後 変動 し て 
も 各 構 成 部 品 ご と の 最適 年 間 』 ッ ト 数 は あぁ まり 変化 し 
な いと 仮定 すれ ば , 複 合 部 品 の 全部 品 費 の 変動 分 Cwr 
を 最小 た する 年 間 ロ ッ ト 数 4 は 式 1 , (G42, 4) , 
(47) より 
ny Lao Sipizal {3 Sapalzas| (48) 
局 (2295 (g8) (C24) に ザ フ ィ ッ クス ga を 付 し , 式 
8), (42) に 代入 すれ ば , 年 間 ョ ロット 数 が 式 (48) の 
と き は 
qr 
Cnr= 2 KEL Yt LZD 
トク aa 
i (Nn,,)k/2 1} 
- (b,—ag) (bg—1) ‘A (baa=b kN 
Cp DPalnal] N/2 (50) 


(49) 


Y= (Chil2= lk) a 
Ff (hia li/k bY Coz 


— (Sl,+A,) ns]kN)21, (5 
ZT = A+ SD UF (52) 
X= GARN’/2 bl ings (53) 
Ya= (palo—Llk)aa 

— (CS +A) nas JRN/21, (54) 
Z = CA, + Sl (1+k/21,) pa (55) 


式 (49) の 前 半 項 を 最小 し に する コー ド 数 減少 率 Zo。 ば 
の (56) 
式 (49) の 後半 は za を 大 に する ほど 有利 で ある が 実 疹 
際 問 題 と し て zsg の 値 と も 関連 し 上 限 が ある ・ zg の 
上 限 を zea と すれ ば Cz の 最小 値 は 式 (56) を 式 
(49) に 代入 し て 
Cnr= kK OE 


ド 


RN EN 7 


5. 結 言 


量産 部 品 の 製造 原価 を 最小 と に する コー ド 設 定 と 年 只 
ロッ ト 数 を 一 挙 に 求め る 解 を 述べ , 時 期 的 需要 変動 は 
な は だ し い 場 合 に は コー ド 数 を どの よう に 修正 する 方 
が 有利 で ある か を 述べ , 実際 の 人 簡単 な 部 品 に 適用 で 
ほな で 常識 的 な 結果 を 得 た . また 複合 部 品 の 場合 に も 拡 : 
張 し で コー ド 設 定 と 年 間 ョ ッ ト 数 を 一 挙 に 求め る 解 を | 
得 た -・ 

お わり に 終始 御 べ ん た つ , 御 教示 を 賜 わ る 当所 早坂 
次 長 に 深く 謝意 を 表す る 次 第 で ある ・ 
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ーー エサ キダ イオ ー ド の 特性 制御 法 一 


正 員 林 


敏也 
(電気 通信 研究 所 ) 


UDC 621.382.233 


正 員 春 原 由 雄 


要約 エサ キ ダイ オー ド の 制御 方 法 に 関す る 一 方 式 を 提案 し , か つと れ を 従来 の 二 端 子 エ サキ ダイ オー ド に 第 三 の 端 子 
を 設け た 三 端 子 そ エサ キダ イオ ー ド に 適用 し た 場合 の 実験 結果 と その 考察 を 記し た も の で ある . すなわち , その 制御 方 法 は 
テテ サキ ダイ オー ド の 外部 回 路 を 二分 し て 制御 回 路 と 被 制御 回 路 を 構成 し , 前 者 に 加え た 信号 に よっ て 被 制御 回 路 の 電流 
びに 電圧 を 制御 する も の で あり , また この 方 法 を 適用 する 三 幣 子 エ サキ ダイ オー ド は 棒状 ゲル マニ ウム 母体 の ほぼ 中 央 部 
に トン ネル 効果 を 持つ PN 接合 を 設け て エミ ッ タ と し , さら に 棒 の 両端 部 に オー ム 接 触 を 作製 し で こと これら を それ ぞ れ = コ 


NE ちと ペ ー ス と な し た も の で , 


これ は エサ キダ イオ ー ド の モレ クト r= ニク ス 化 の 考え に 基づく も の で ある : 


: この 方 式 を 用 いる と , し ゃ 断 周波 数 を 低下 させ る と と な く エ サキ ダイ オー ド の 特性 を 極め て 容易 に , し か も 能率 的 に 制 
, 御 す る こと が で き , 電流 比 が 千 以 上 に な お よど 一 安定 スイ ッ チ 回 路 を 構成 する こと が で きる こと と を 実験 的 に 示し た -. 


PY 


有 江 只 に ょ っ て 発明 され た ェ サ キダ イオ ー ド の は 高速 
| 譜 用 の スィ ッ テ チ 素 子 と し て 格 め て 優れ た 性 質 を 備え て 
| 有 】 で 2 が 現在 な ぉ これ を 一 安定 用 の スイ ッ テ 素 子 と し 
i て 用 いる 場合 (C1) その 特性 を 満足 に 制御 する と こと が 
‘a | に できない (2) 電流 比 が 他 の 負 性 抵抗 素子 に くら べ て 
: か な けり 低い 等 の 未 解決 の 分 野 が ある ・ 
eS | 傘 者 ら は 上 記 の 問題 を 解決 する た め ェ サキ ダイ オー 
| の 所 流 電圧 特性 を 頂 め て 容易 に し か も 能率 的 に 制御 
主 す る 一 方 式 を 考案 し 、 か つこ とれ を モレ クト ロニ タク ス 的 
[Gmcmt Ursmrs srt 
放 で 疾 用 し て 良好 な スイ ッ チ 特性 を 得る こと が で きた の 
語 で ここ に その 大 要 を 説明 する . まず 三 帰 子 ェ サキ ダ 
請 オー ド の 樹 造 と その 製法 を の べ , 続い て 本 制御 方 法 
有 を これ に 適用 し た 場合 の 動作 と その 前 特性 お よび スィ 
> 仁尾 に つい て 説明 する . 制御 方 法 は 電流 特性 制御 
EMI > MEO Tmt 2 Fr 0 な る 


2. 構造 お よび 製法 


amr=s+s 
1- Vout 


.™ ES 図 1 
硬 中 一 方 の 端 (に 近 い 部 分 
】 トン ネル 効果 を 有する 
ーー 
Rt * Three Terminal' Esaki-Diodes (Control Method 
i of Esaki-Diodes). By TOSHIYA HAYASHI and 
8 0 | YOSHIO SUNOHARA, Members (Electrical Com.- 
ontion Laboratory, Tokyo). [論文 番号 3343] 


三 帰 子 チ サキ ダイ オー 
ド の 構造 

Fig. 1—Construction of three 
terminals Esaki diode. 
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PN 接合 を 設け て と これ を ェ エミッタ と し また 棒 の 両端 部 
に オー ム 接 触 を 設け て と これ ら を それ ぞ れ コン トロ ー ラ 
ポ お よび ベー ス と な し た も の で ある .・ 後 の 制 御 で エミ ッ 
タベース 間 の 抵抗 を 利用 する た あめ, エミ ッ タ は コン ト 
ョ ロー ラ に に K 接 近 し て 設け る 必要 が あぁ ある. 

つぎ に 三 端 子 エ サキ ダイ オー ド の 製法 を 簡単 に 説明 
する . エサ キダ イオ ー ド の 製法 に つい て は 既に その 詳 
細 が 説明 され て いる の で , と と で は 制御 用 の 素子 と 
し て 特に 重要 な 点 の み を 簡単 に の べ る に 留め る . 

まず ドナ ー 用 不純 物 と し て は 革 素 と 焼 が よく , これ 
ら は それ ぞ れ 後に 説明 する 電流 制御 用 お ょ び 平 行 移 動 
法 に よる 特性 制御 用 の ェ サ キダ イオ ー ド の 製作 に 適し 
て いる これ は 消費 電力 が ほな と ん ど 問 題 と な ら な い 電 
流 制御 用 の 素子 に お いて は ドナ ー 不 純 物 と し て 電流 の 
極大 値 と 極小 値 と の 比 が 比較 的 大 きく な る 砥 素 が 好適 
で あぁ あり, また 電力 能率 が 第 一 義 的 に 問題 と な る 平行 移 
動 法 に よる 特性 制御 用 素子 に お いて は 電流 密度 が 大 と 
な る が 最も 適し て いる こと に よる も の で ある . ア タク 
ャ プ タ 用 不純 物 と し て は ガリ ウム 入り の イン ジウ ム を 
用 いた . 不純 物 の 濃度 は いずれ も 5x10"*/(cm?) 程度 
が よく また 合金 温度 は .550 で C) と し その 操作 は 幼 熱 
急 誰 と する 、 二 つの 制御 方 法 を 併用 し て 行なう 二 安 定 
スイ ッ チ 用 の 素子 に 対し て は 所 要 電 力 や イィ ン ピー ダン 
ス に 主 眠 を お いて 適当 な 不純 物 を 選べ ば よい . 


3. 動 作 機 構 


3.1 三 端 子 エ サキ ダイ オー ド の 電流 制御 機構 
最初 に 電流 制御 の 動作 機構 を 説明 する . 

図る は 三 端 子 エ サキ ダイ オー ド の 模 形 図 と 電流 制御 
0 


YE ee a 


| 


電圧 が 図 3 の 電圧 V。 以 上 と な る *. 
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ロー ラ 間 に パイ アス 
電源 V。 と 入力 を 挿 
入 し て 制御 回 路 と な 
らら ま 深き ッッ 
ベー ス 間 に バイ アァ テス 
電源 Vs と 負荷 を 挿 
入 し て 被 制御 回 路 と 
な し じ た ぉ の で ある . 
電圧 V。 の 方 向 だ 
けが (a) と (b) の 場 


0 寺 衝 因 じ て いな ーー レー 

まず 図 (⑦ の 場合 か "3 

ら 説 明 す る . いま , _ 図 2 電流 制御 の 場合 の 結線 図 
Fig. 2—Connection diagram of three 

NE terminal Esaki diode. 


ー ラ 間 の 電流 7。 が 零 で ある と する . すなわち , 制御 
周 路 が 開い て いる も の と する と エミ ッ タ , ベー ス 間 に 
普通 の ェ サ キダ イオ ー ド と 同様 な ェ サ キ 効 果 を 持つ 電 
流 如 が 流れ る . この 特性 を 横形 的 に 示し た も の が 図 
3 の 曲線 (1) う で あり , これ に つい て は 既に よく 説明 さ 
RG の ぎ 
図 2(⑦" の バイ アス 
電圧 V。 を 図 の 方 向 
応 加 える と エミ ッ 
タコ ント ョ ロー ラ 間 
選 電 流 7。 が 流れ , と 
れれ は 電圧 Vc の 増大 
と 共に 増加 する . 一 
ター スス 
血 の 電流 た は 上 の 図 3 
電流 7。 分 だ け 減少 
まな に と お 7 罰 り 電圧 
VY。 の 増大 と 共に 電 


Ip2 Ipi lps 電流 


電圧 


電流 制御 の 場合 の 静 特 性 
原理 図 

Fig. 3—Schematical static charac- 
teristics in the case of 
current control. 


| 流 は 次 策 に 減少 する , この と き の 特 性 を 模 形 的 に 示 


ゴ す と 図 3 の 曲線 (2 う の 通 り と な り 電 流 の 極大 値 (peak 
current) は 7 か ら lp2 EC, また その 極小 値 (valley 
current) は か ら 2 に それ ぞ れ 変化 する . 一 方 
電流 の 極大 値 並び に 極小 値 に 相当 する 電圧 Vs と Vs 
は 共に 変化 せ ず 一 定 値 に 留まる きら に バイ アス 電圧 
ヤ 。 の 値 を ます と ェ エミッタ の PN 接合 に 加わ る 順 方 向 
: と の 状態 が 実現 
され る と エミ ッ タ , ベー ス 間 に 現われ て いた 負 性 抵抗 


ンー マー ンー ニス ーー ニ ーー シー 一 
TE osteo へ の 
遇 拉 導 な 6 が の 夫人 で 


(187) 


特性 が 委 に 消失 し , 図 3 の 曲線 (4 う で 示し た 電流 す な 
わ ち 普通 の PN 接合 を 順 方 向 に バイ ィ イィ アァ アス し た と き に 流 
れる 電流 の み が 現 われ る よう に な る . 曲線 (2 う の 特 性 
すなわち 極小 電流 及 z が 零 の 場合 に は 負荷 電流 の 極太 
値 と 概 小 値 と の 比 は 理論 上 無限 大 と な り , と れ を 三 宏 
定 ス イッ チ に 応用 し た 場合 電流 比 を か な り 高 くす る で 
と が で ぎる 
つぎ に エミ ッ タ ) コン ドロ ー ラ 間 の パイ デズ 電 渡 
V。 を 図 2 (b) の 方 向 た 加え % る と 情勢 は 上 記 の 場合 と 
逆 た に な る . すなわち 制御 回 路 が 開い て いた 場合 の エミ 
ッ タ , ベー ス 間 の 電流 7 は 図 2(b) の 状態 で は ェ ミ 
ッ タ ,。 ベース 間 に 流れ る 電流 ん と エミ モッ タコ ンド 
ロー ラ 間 に 流れ る 電流 ん z に 二分 され , また 電圧 Ve 
に よっ て 制御 側 に 生ずる 電流 7。 の 大 半 は ベー スペ へ 向 
か い 負 荷 を 通っ て 再び 制御 側 へ も どる. その 結果 負荷 7 
を 通る 電流 は 電流 7。 分 だ け 増 加 す る . この 特性 を 示 
し た も の が 図 3 の 曲線 (3) で あり , 電流 の 極大 値 は 
7 か ら 7 へ また , その 極大 値 は + から. へ 次 化 
する . 電圧 V» と V。 の 位置 は 前 者 と 同様 選 変 化 じ 
な い . s 
た だ こと の と き の 負 荷電 流 の 極大 値 と 極小 値 の 比 は 次 
第 に 悪く な る . な お 図る 2(a) # お よび (b) の いずれ の 場 
合 に お いて る 被 制御 回 路 の 抵抗 が 大 な る 場合 に は 図 3 
に 示し た 特性 の 原点 は ほとん ど 変 動 し な い .・ : 
図 2 a) に 関連 し で 説明 じ 
Ec た 機構 は ェ ネ ル ギ 帯 構造 図 を 
A 用 いて 説明 する と さら に 明 上 
"I に な る .・ 図 4 は エミ ッ タ を 形 
i 成す る PN 接合 部 の ェ ネ ル ギ 
帯 構造 図 を 示 し た も の で 図 の 


の 玉 お よび 5 は それ る が 技 0 
® ーッ テテ 必 帯 の 底 と 価 電 子 整 最上 部 の 
Ce エエ ネル ギ で あり EZ RD 


ミ ェ ネル ギ を 示し て いる 恋 


(b) 平衡 状態 で は 図 の (a) の エネ 


Ec に ル ギ 帯 構造 が 形成 され , この 

合 に は 電子 の 流れ は 左右 相 

TSILLN HHNUAE TEL 
まま 


図 4 電流 制御 機構 を 説明 こと の と き の 特 性 は も ちろ ん 


する た め の テ ネル ギ 回 3 の 曲線 (1) の よう に な 


帯 構造 図 
Fig 4—Energy_ level る ・ つぎ の 図 で 上 ) は バイ テ 


diagram showing > 電圧 V。 が 図 2 @) の 方 向 に 


principle of current 
control. 加わ っ て いる 状態 を 示 し た も 


る 、 ま た エミ ッ タ の PN 接合 


し た も の で ある . 今 


6 エ タク タ ペ ー ス 
」 間 を 流れ る 電流 た は 
] 普通 の ェ サ キダ イオ 


808 林 拍 也 , 春原 由 雄 : 三 端子 そ エサ キダ イオ ー ド 


の で この と き に 流れ る 電流 は 図 2 a) の 7。 と な っ て い 
に 加わ る 電圧 は 図 4 (b) 
の 状態 を 基点 と し て と これ に 軍 ね 合 さ れる と と に な り し 
た が っ て その 特性 は 図 3 の 曲線 3 で あたえ られ る よ 

うな も の と な る . 電圧 V。 が さら に 増す と 状態 は 図 4 
(ce) の よう に 変化 し , NV 領域 の 伝導 帯 の 電子 は ア 領 
域 の 伝導 帯 へ 移る こと が 可能 た に なる. こ うな る と を も は 
や ェ エミッタ, ベー ス 間 に 負 性 抵抗 特性 は 現われ な く な 
り 図 3 の 曲線 て (4) で 示し た よう な 特性 た な る . 

3.2 平行 移動 法 に よる 三 端 子 エ サキ ダイ オー ド の 

特性 制御 機構 

つぎ に ェ サ キダ イィ オー ド の 電流 電圧 特性 を 電圧 軸 に 
そっ て 平行 移動 する こと に より , その 特性 を 制御 する 
一 方 式 の 動作 機構 を 説明 する ・ 

図 5 (⑳ は 平行 移動 法 に よっ て 三 端 子 エ サキ ダイ オ 
ー ド を 制御 する 場合 の 結線 図 を 示し た も の で 同じ く コ 
ンド ョ ー ラ , ペー ス 間 に バイ アス 電源 V。 と 入力 を 挿 
太 し て 制御 回 路 と な 
まだ エエ ミッ タ , ベ 
ー ス 間 に バ イィ アァ アス 電 
源 ! Vs と 負荷 を 挿入 
し て 被 制御 回 路 と な 


A コノ ント ロー- ラ ペー ス 
ER ペー 図 5 (a) 結線 図 
ス 間 の 電流 7。 が 雰 す 
な わ ち 制御 回 路 が 開 


か れ て いる も の と す 


」ー ド と 同様 の 特性 を 電圧 

| 示し, 図 5(b) の 曲 図 5(b) 静 特 性 原理 図 

ず 款 舌 図 5 平行 移動 法 に よる 端子 エサ キ 

が シィ ナー ド の 村 柱 的 際 の 場合 
る . 図示 し た 直線 の 結線 図 と その 動作 原理 図 
AB は 負荷 線 を 示 し Fig.5—Connection diagram of three 

“ ~ terminal Esaki-Diode and it 

‘ だ も の で あ 9 とれ es static NS 

時 村 (1) と C, ter stics in the case of 
の お よび E 点 で 交 voltage control method. 


| わる が この 中 C お よび 正 点 の 二 つ っ が 安定 で ある .・ 


つぎ に 図 5 (a) の バイ アス 電圧 V。 を 増大 する と コ 
シト ロー ラ , ベー ス 間 に 図示 し た 方 向 の 線形 性 電流 


が 流れ る . そ れ 故 エミ ッ タ , ベ ー ス 間 に 余 分 の 電圧 降下 
| じ が 現われ これ は 被 制御 回 路 の 電圧 ゆ に 抗 す る こと と 


と な る . そ の 結果 エミ ッ タ , ベ ペー ス 間 の 電流 を 一 定 


に 保持 する た め に は 電源 電圧 ゆ w の 値 を 上 記 の 電圧 降 
下 分 だ け 増 加 す る 必要 が あぁ ある. 換言 すれ ば 電圧 電流 特 
性 が 座標 軸 た そっ て , それ だ け 平 行 移動 し た こと に な 
り , その 特性 は 図 5(b) の 曲線 (2) の 通り と な る ろ る. 
し た が っ て 前 記 負 荷 線 と の 交叉 点 も 移動 し て 図 の G 点 
の み に な る . すなわち た だ 一 個 の 安定 点 が 存在 する よ 
うに な る 訳 で ある : 

この よう に し て 特 性 を 座標 軸 に そっ て 平行 移動 し 
負荷 線 と の 交叉 点 を 変え れ ば 実質 上 特性 の 制御 が 可能 
に な る . と の 方 法 は 後に の べ る よう た に 三 安 定 ス イッ チ 
動作 に お ける トリ ガ 作 用 に 応用 で きる も の で ある . 図 
5 (a) に 示し た 模 形 図 の エミ ッ タ , ペー ス 間 の 抵抗 を 
RR と する と 平行 移動 分 バ は 

V=LR= pL 0 
で あぁ た を られ る *. と と に » は 母体 ゲル マニ ウス の 回 
有 抵 抗 で あり LL: お よび は それ ぞ れ 図 1 に 示し 
た よう に 各部 の 寸法 を 示し た も の で ある . 上 述 の 平行 
移動 分 V は 抵抗 RR の 大 な る な は ど 大 きく な る きき. ま 
た 特性 の 制御 に 用 いら れる 消費 電力 PP は 

P=I‘R (23 

で あたえ を られ る が * この 値 は で きる だ け 小 な る と と が 
望ま し い . 

な お 以上 で の べた 制御 は 普通 の ェ サ キダ イオ ォ オード に 
上 記 の 抵抗 R に 相当 する 外部 抵抗 を 接続 し て 行なっ 
て も 同様 で ある が 部 品 の 小形 化 と いう 見 地 か ら こ と これ を 
マイ クロ モジ ュー ル 的 な 考え に 基づく 三 端 子 エ サキ 
ィ オ ー ド で 実現 し た わけ で ある . な お と の 方 法 に 用 い 
た 図 1 の 構造 よ び 図 5 (a) の 結線 は 母体 ゲル マニ = ウ 
ム の 不純 物量 が 多い 点 を 除い て は 従来 の ダブ ル ベ ー ス 
ダイ オー ド に 類似 し て お おり, 本 素子 を ダブ ル ペ ベ ペー スゲ ダ 
ィ オ ー ド と 同様 な 方 法 で 用 いた 場合 の 特性 た に つい で も 
目下 検討 中 で ある . 


4. 静 特 性 


と この節 で は 三 端子 エサ キダ イオ ー ド の 静 特 性 に 関す 
る 実測 結果 を 説明 する . 

4.1 三 端 子 エ サキ ダイ オー ド の 電流 制御 特性 

図 6 (⑳⑦ は 電流 制御 用 に 用 いた 三 端子 ェ サ キダ イオ 
ー ド TDV-85 の 電流 電圧 特性 を 示し た も の で , と 
れ は 図 2 (a) の 制御 回 路 が 開い て いる と き の 特 性 で あ 
る . na mw sein im RC 

* 低 周 波 時 の 値 が 示し て ある . 


や 後述 する よう に 抵抗 選 の 増大 は し ゃ 断 周波 数 た を 低下 
させ る . 


: 


(188) 


~~ 
wr. 
a 


> 


零 の と き の 特 性 を 示し た も の で , 
| 大 値 と 極小 値 と の 比 が 無限 大 と な っ て いる . な お この 


DV-90 の 制御 特 人 性 を 示し た も の で , 電流 電圧 特性 が 
A (189) 


電 流 (mA) 
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電 圧 【V) 


(Ca) 
図 6 試作 品 


電 流 (mA) 


Cb) (ec) 極小 電流 が 零 の 場合 


』 TDV-85 の 静 特 性 と 電流 制御 特性 


Fig. 6—Current voltage characteristic of specimen TDV-85 and its current control characteristics. 
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(Cb) (ce) 極小 電流 が 零 の 場合 


TDV-87 の 静 特 性 と 電流 制御 特性 


Fig.7—Current voltage characteristics of specimen TDV-87 and its current contol characteristics. 


っ 

つぎ の 図 6 (b) は 同じ く TDV-85 の 電流 制御 特性 
を 示し た もの で 図 の パラ メー ダ は は エミッタ; 
ー ラ 間 の 電流 7。 で あり その 1 ステ ッ プ は 0.04 (mA) 
と な っ て いる . と の 図 か ら 電 流 の 制御 特性 は か な り 良 
好 で その 能率 は ほな と ん ど 1 で あぁ ある こと が ね わ かり, F< 
た 電圧 能率 も ほほ 1 と 考え られ る か ら 電 力 能率 も 1 と 
A 

つき の 図 6 c) は 同じ く TDV-85 の 極小 電流 が 
実質 上 負荷 電流 の 極 


ら の 枚 7 


場合 の 電流 7。 は 0.2 (mA) で あぁ る . つぎ の 図 7 (⑳5; 
(お よび (ce) は 同じ ビ ぐ 三 端 子 エ サキ ダ オ ー ド TDV- 
87 の 諸 特 性 を 示し た も の で 図 7() は エミ ッ タ , コン 
トコ ローラ 問 の 電流 7 が 雰 の 場合 を 示し , また 図 7 (b) 
は 電流 制御 特性 で パラ メー タ の 電流 7。 の 値 は 1 ステ 
。 プ あたり 2(mA) で あぁ る. さら に 図 7(c) は 極小 電 
流 友 が 雰 の 状態 を 示し た も の で ある .・. 

4.2 平行 移動 法 に よる 三 端 子 エ サキ ダイ オー ド の 

制御 特性 
図 8 は 平行 人 ダ オ オ ー ド 


動 す る 様子 が 示さ れ て 
いる . パラ メー タ は 前 


出 HH 
HD ラ , ペー ヌ 問 の 電流 2 
旗 疾 男 園 闘 園 | で ふり この 値 が 1 ステ 

な っ て いる . 電流 I 

の 増大 と 共に 特性 の 基 


図 8 TDV-90 の 制御 特性 点 が 下 き て きる の は 図 
Fig. 8—Voltage control charac- I 

teristics of sprecimen TDV-90. 5 (a) の 電流 I, が 
コン トロ ー ラ か ら エ ミッ タ 側 へ 流れ た た め の 結 果 で あ " 


ーー 
5. 一 安定 スイ ッ チ 特性 

っ つぎ に 上 記 の 制御 方 法 を 応用 し た 二 究 定 ス イッ チ 特 
性 を 説明 する ・ % 
既に の べた よう に 前 述 の 電流 制御 法 を 利用 する と 三 
端子 エサ キダ イオ ー ド の 被 制御 回 路 に お ける 電流 の 極 
大 値 と 林 小 値 と の 比 を ほとん ど 無 限 大 に する こと が で 
Ot し た が きき て 三 端 子 エ サキ ダイ オー ド の 被 制御 回 " 
路 を あら か じ め こ と の 状態 に 選び , さら に , と これ に 第 ニー 


電圧 軸 に そっ て 平行 移 
よ 述 の ょ うに コン ト ョ ーー 


ッ プ あたり 50(mA) と 


gi10 林 引 也 , 奉 原 由 誰 : 


の 方 法 す な わ ち 平行 移 動 法 に よる 制御 を 電 ね て ほど と 


せ ば , 良好 な 二 安 定 ス イッ チ 動 作 を 実現 する こと が で 


きき : 
図 9 は この 場合 の 二 
し た も の で 中 * 4o(s 
央 が 三 端 子 H 
サキ ダイ オー 
a oe EE 
側が 電流 制御 
回 路 ま た 右側 


安定 スイ ッ チ 回 路 の 一 例 を 


‘図示 


図 9 エサ キダ イオ ー ド の 


所 定 ス イッ チ 回 路 


の 回 路 が 負荷 Fig. 9—Bistable switching circuit used 
< three terminal Esaki diode. 

回 路 を 形成 し 

て いる . あら か じ め 左 側 の 電流 制御 回 路 を 動作 させ る 


ご と に より 負荷 回 路 の 電流 比 を 無限 大 に 選び , これ に 
ドリ ガ パ ル ス を 加え て 二 安 定 ス イッ チ 動 作 を 行なう . 
コン トロ ー ラ , ベー ス 間 に 加え る トリ ガ パ ル ス は 前 人 述 
の 平行 移動 法 に よる 特性 制御 を 行なう わけ で , と これ は 
3.2 で の べた 動作 機構 に よっ て 特性 曲線 と 負荷 曲線 と 
の 交叉 点 を 変化 で きる か ら , 正負 の パル ス 電 圧 に よっ 
て セッ ト と リセ ッ ト の 二 状 態 を 形成 する こと が で き 
6 


表 呈 | 三 端 子 テ サキ ダイ オー ド の 二 安 定 ス イッ チ 特 性 
| オン 電流 | オフ 電流 | 電流 比 | トリ カ 電 圧 
例 1 |5.5(mA)| 3 (pA)| 1833.0 0.025(V) 
例 2 |6.5(mA)| 1.1(mA) 5:9 0.025(V) 


表 ユ は スイ ィ イッ チ 特 性 の 2 例 を 示し た も の で , 例 1 は 
スイ ッ チ 動作 に お ける 電流 比 が 1500 以上 た な っ て お 

りこ ご れ は 図 9 の 回 路 を 用 いて 行なっ た も の で ある . ま 
た 例 2 は 上 記 の 電流 制御 法 を 用 いな いで 行なっ た スィ 
チチ 特性 で この 場合 の 電流 比 は 約 6 に すぎ な い . 
つぎ の 図 10 (a) おぉ よび (b) は それ ぞ れ スイ ッ チ 動 
作 に お ける トリ ガ パ ル ス の 入力 波形 と 出力 側 の 電流 波 
形 を 示し じ た も の で ある . 


6. 結 言 


以上 数 節 に わた っ て 三 端 子 エ サキ ダイ オー ド お よび 
その 特性 制御 法 , さら に その 応用 に 関す る 研究 の 大 栓 
に つい て 説 朋 し た . 


—- si 


二条 


子 エ サキ ダイ オー ド 


この 方 式 た に よ 
れ ば 従来 比較 的 
困難 と され て い 
た ェ エ ェ サ キダ イオ 
ー is 
を 極め て 容易 に 
し か も 衣 率 的 に 
行なう と こと が で 
で 
上 に 
定 ス イッ チ 回 路 
を を も 形成 する と 
が で きる さ 
ら に 電流 制御 の 
方 法 は 比較 的 パ 


(a) トリ ガバ パル ス の 入力 波形 


a 


(b) トリ ガン レス に よる 出 
電流 波形 ラッツ キ の 多い エ 
図 10 トリ ガバ ルス の 入出 力 波 形 サキ ダイ オー ド 
Fig. 10—Input trigger pulse and 
out put current pulse. の 特性 を 揃え る 
上 に も 有効 な 方 法 で ある . 
以上 ェ サ キダ イィ オード の 制御 方 法 に 関す る 一 方 式 と 


これ を 応用 し た 三 端 子 ェ サキ ダイ ィ イオ ー ド に つい て 説明 


し た この 三 端子 エサ キダ イィ オード は 二 安 定 スイ ッ チ 
素子 と し て 用 いる ェ エサ キダ イオ ー ド の モレ クト ロニ ク 
ス 化 の 一 形式 と し て 将来 この 方 面 の 機器 の 小形 化 に 役 


1 も の と 思わ れる える 3 
終り に 終始 御 熱 心 な 御 指 
の 新 美 半導体 研究 室長 を 


i 導 と 御 助 言 を 賜 わ っ た 当所 
* 始 め 単 結晶 製作 に 御 尽 力 い た 


だ いた 当所 の 古川 氏 お よび 実験 を 手伝っ て \ い た だ いた 
理科 大 学 実 習 生 本 橋 亮 一 君 に 深謝 する . また 本 研究 を 
推進 し て 下さ り 、 御 熱心 な 御 討論 を いた だ いた 当所 の 
喜安 次 長 だ お よび 電子 応用 研究 室 の 各位 に 厚く 御礼 申し 
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要約 本 論文 は 負 性 抵抗 素子 と し て の 電界 効果 トラ ンジ スタ の 一 形式 に っ つい 此 : 下 理 。 設 汗 注 、 和 件 注 
すなわち その 構造 は リン グ ベ ー ス を 有する 合金 形 トラ ンジ スタ の ベー ス 領域 を 極め て 薄く し た も の と 同様 で ある と と 
を 示し 続い で て その ゲー ト 回 路 に 現われ る 負 性 抵抗 特性 の 発生 機構 を G.C. Dacey の 理論 に し た が っ て 説明 し た 後 さ ら に 
と れ を 等 価 回 路 を 用 いて 説明 し た . また と の 負 性 抵抗 素子 に 対し て その 幾何 学 的 形状 と 電気 的 特性 と の 間 の 解析 を 行 な 
っ て お も な る 設計 式 を 導い た . さら に 具体 的 な 製法 を 説明 し 試作 品 の 静 特 性 と その 考察 を の べた 後 本 素子 が 二 安 定 用 の 


スイ ッ チ 素子 と し て 特に 有望 で ある こと を 説明 し た . 


I | 


電界 効果 トラ ンジ スタ の ゲー ト 回 路 に 負 性 抵抗 特性 
の 現われ る ご と は 1953 年 た G.C. Dacey に よっ て 
発 員 ざ され で いる の 放し が し 当時 た に ポ い て は この 現象 は 
単 極 形 ト ラン ジス タ に 対し て は むし ろ 不 都合 な も の と 
考 を られ て お り , また 当時 試作 され た 電界 効果 トラ ン 
ジス タ の 構造 上 その 負 性 抵抗 特性 も 良好 な も の で は な 
か っ た **. 

そ を その後 こ の 現象 を 積極 的 に 利用 し て 負 性 抵抗 素子 を 

: 構成 し た 研究 た と ネ シ ス タウ …② お よび PP トラ ンジ ス 

’ タ ① あ る *** 

導 午 者 ら も G.C. Dacey の 原理 に 基づい た 能率 の よ 

放 い 負 首 抵抗 素子 を 製作 し , これ を 吟味 し た の で こと に 

その 大 要 を 報告 する . 

間 最初 と その 構造 を の べ 続 いて 動作 原理 を G.C. Da- 
cey の 理論 に し た が っ て 説明 し , さら に とれ を 等価 回 

店 的 に 説明 する . つぎ に 製法 に つい て 詳 述 し た 後 , 試 
作品 の 特性 を 考察 し 特長 , 用 途 お よび その 将来 性 に つ 

いて 吟味 する . 


2. 構 造 


図 1 は 負 性 抵抗 素子 と し て の 電界 効果 トラ ンジ スタ 
の 形式 を 模 形 的 に 示し た も の で あり , その 構造 は り 
| ング ベー ス を 有する 合金 形 ト ラン ジス タ の 場合 に 類似 
も て いる . 今 母体 材料 と し て NV 形 の ゲル マニ ウム ま 
た は シリ コン 等 の 半導体 を 用 いる も の と する と この 薄 


* The Field Effect Transistor as a Negative Re- 
sistance Device. By TATSUYA NIIMI, TOSHIYA 
HAYASHI and YOSHIO SUNOHARA, Members. 
(Electrical Communication Laboratory, Tokyo). 
[論文 番号 3341] 

** 筆者 の 一 人 も 先 に 電界 効果 トラ ンジ スタ の 一 形式 に つい 
て 発表 し や その ゲー ト 回 路 に 微少 な 負 性 抵抗 特性 の 現 わ 

\ れる こと と を 認め て いる . 

文献 (3 う で は 負 性 抵抗 の 発生 機構 に 電界 効果 より ゃ も 電 部 

| 度 変 調 の 作用 が 強調 され て いる . 


片 の 中 央 部 両面 に ア 形 を 形成 する 不純 物 た と えば イン 
ジウ ム 球 を 合金 し 
て PN 接合 を 設け 
と の 両者 を それ ぞ 
れ ド レイ ン お よび 
ゲー ニ ト 記 は oe 
だ し こと の 場合 ゲー 
ト と な る PN 接合 
の 半径 は ドレ イシ 
の それ より を も 大 な る こと と が 必要 で あぁ る. また だ ドレ ン 
は 必ず し も 母体 ゲル マニ ウム また は シリ コン に 対し て 
PN 接合 を 形成 する 必要 は な く オ ー ム 接触 を 形成 する 
も の で あっ て も よい . つぎ に 図示 し た よう に 母体 ゲル 
マニ ウ な さま た は シリ コン に 対し て オー ム 性 を 有する ま 
うに リン シング 状 の ソー ス を ドレ イ ン を を 取り 囲ん で 設置 
する と その 大 要 が 構成 され る わけ で ある が , と の 場合 
ドレ イン , ゲー ト 間 の 母体 半導体 の 厚 さ は チャ ネル 部 
分 の 厚 さ (合金 形 ト ラン ジス タ の 場合 の ベー ヌス 領 域 の | 
厚 さ ) に くら べ て 大 な る こと と が 絶対 的 に 必要 で ある . 
すなわち , 図 1 た に お いて W。>W。 な る 関係 の 満足 さ 
れる 必要 が ある . こと の 構造 は 電解 ェ ッ チン グ ま た は 機 
械 的 な 研磨 を ほど こと こす と と に よっ て 作製 する こと が で 
に 

以上 で の べた ドレ イ ン ポ お よび ゲー ト 部 の 接合 は 必ず 
し も ゃ 合金 法 に よっ て 作製 する 必要 は な く 拡 散 法 , 攻 着 
合金 法 等 に よっ て も , も ちろ ん これ を 製作 する とこ と が 
で き , また 母体 材料 と し て 有 ア 形 の ゲル マニ ウム また 
は シリ コン 等 の 半導体 を 用 いて も よい . 


38. 動 作 原 理 


と の 人 節 で は 前 館 で 説明 し た 電界 効果 トラ ンジ スタ の 
動作 原理 を 説明 する . 


| ドレ イフ (P) 
図 1 構造 模 形 図 


Fig. 1—Schematic diagram. 
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図 2 は 母体 材料 と し て NN 形 の ゲル マニ ウム を 用 い 
た 本 トラ ンジ 
スタ の 結線 図 
を 示し た も の 
ーー 
スズ ス ョ ドレ イン 
間 お よび ドレ 
イン シン ゲー ト 
間 に そ れ ぞ れ 
バイ アス 電源 
* Va お よび YV, 
を 図 の 向き に 
畠 入 する . 今 
還 語 苑 デ ト 電 圧 V。 を 雰 に 保っ た まま , ドレ イン 電圧 Va 
放 を 増大 させ る と ドレ イン お よび ゲー ト 部 の 接合 は い ず 
れ も 順 方 向 に バイ アス され る 結果 図示 し た 方 向 に ドレ 
ダン 電流 7g』 お よび ゲー ト 電 流 が 流れ る . し か し 
ゲー 下 電 圧 V,。 の 値 を 零 か ら 次 第 に 増す と ゲー ト 部 の 
接合 ベイ ァ ス 電圧 は 順 方 向 か ら 逆 方 向 に 変化 する . とこ 
うな る と ドレ イ ン か ら 母 体 半 導体 に 注入 され て いた 正 
乳 の 大 部 分 は その 構造 上 ゲー ト に 向かう こと と な り , 
ゲー 邊 電流 7。。 を 形成 する . その た め ゲ ー ト 電流 の 方 
向 は 逆転 し , ゲー ト 電 圧 V。 の 増大 と 共に し ば らく の 
間 は ゲー ト 和 電流 7。。 の 値 も 増加 する . し か し ゲー ト 電 
圧 V。』 を さら に 増大 させ る と 図示 の ど ご とく ゲー ト 部 分 
の 空間 電荷 賠 が ドレ イン 側 へ 向かっ て の び , その 結果 
議 チャ ネル の 抵抗 が 増大 する . それ 故 ドレ イン 電流 7g 
放 の 値 が 減少 し , それ に と も な っ て ゲー ト 電 流 の 値 も 減 
少 す る . これ は ドレ イン 電流 を 構成 する 電子 電流 の 減 
放 少 に よっ て チッ + ネル 部 の 電子 度 が へ り , この 部 分 の 
放 中 性 条件 の 成立 か ら ド レイ シン か ら 注 入 さ れる 正 孔 濃 度 
有 の 減少 を 招く た め の 結 果 で ある 、 
| 有 有 さら に ゲー ト 電 圧 V, を 増す と 空間 電荷 剛 は チャ ネ 
の 全域 を お お セ う よう に な る . すなわち ピン チオ フ 状 
有朋 】 居 が 形成 され る わけ で ある . と こう な る と ドレ イン 電流 
衣 uz の 値 は ほとん と ど 宅 と な り そ の 結果 ゲー ト 電 流 も 
| 補 に 近づく . 
語 計 290 交 きら ドー ト 電 圧 V。 を 増大 し て も ドレ イン 
有 | 電流 74。 ぉ よび ゲー ト 電 流 7 の 値 に は 変化 が な く ほ 
: 交 と ん ど 一 定 値 に 留まる . 以上 の よう に し て ゲー ト 回 路 
有 に て 看 人 0 の 色 性 拓 抗 特 作 が 現われ る . 
; 正 の 説明 で は 負 性 抵抗 の 発生 機構 に 中 性 の 条件 を 導 
| 入 し た が こと れ を 等 価 回 路 的 に 説明 する と つぎ の よう c 
な る . すなわち 図 2 に 示し た ドレ イ ン 回 路 の 抵抗 を 便 


図 2 結線 図 


Fig. 2—Connection diagram. 


て て で て lu 
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宜 上 三 分 し て 考え これ を ソー ス 抵 抗 太 :。)。 チャ ネル 抵 放 
抗 Re お よび ドレ イシ 抵抗 Rkz』 と する . と この 中 ワース 
抵抗 R。 は ソー ス 部 の 接触 抵抗 と チャ ネル 部 の 抵抗 の 
中 ゲー ト 電 圧 V。 に は 無関係 の 部 分 の 抵抗 ( 図 1 の 半 
径 2» から ヶ s まで の 円 環状 半導体 部 の 抵抗 ) の 和 と 考 - 
えま た チャ ネル 抵抗 Reg は 図 1 の 半径 か ら ヶ 。 まで 
の 円 環 体 の 抵抗 で や ある も の と する . 

と の チャ ネル 抵抗 Re は ゲー ト 電 圧 V。 に よっ て 最 : 
も 大 きく 変化 する . つぎ に ドレ イン 抵抗 Rg は ドレ イ 
ン 部 の 接触 抵抗 と その 直下 の 半導体 母体 の 抵抗 の 和 と 
考え る も の と すろ. 以上 の よう に 考え る と ドレ イン 団 | 
路 は ソー ス 抵 抗 R。 チャ ネル 抵抗 Rex お よび ドレ イ 
ン 抵抗 Rg の 直列 等 価 回 路 で お きか える と こと が で き , 
図 3 に 示す 通り と な る -. 


と れ を 用 いて 負 性 抵 : 

Rs rs 抗 の 発生 機構 を 説明 す - 
る と つぎ の 通り と な 

"a る . いま ドレ イ ン 電 圧 - 


Va を 一 定 に 保持 し た -. 
まま ゲー ト 電 圧 V。 を 
次 第 に 増大 させ る と そ 
れ に 伴っ て 図 3 の チャ ネル 抵抗 Rg の 値 が 増大 する = 
その 結果 チャ ネル 抵抗 Rex に か か る ドレ イ ン 電 圧 Vs 
の 値 は 次 第 に 増す が ドレ イン 抵 抗 Ra 部 分 に か か る 電 7 
圧 す な わ ち ドレ イ ン 部 の PN 接合 記 加 わる 順 方 向 パ ペイ 
ァ ス 電圧 の 値 は それ に 伴っ て 減少 し , ピン チオ フ 状 態 
すなわち 抵抗 Res の 値 が 理論 上 無限 大 に な る と 上記 
の 順 方 向 パ イ ァ テス 電 圧 は ほとん ど 堆 に な る . すなわち - 
ゲー ト 電 圧 V。 の 増大 に よっ て ドレ イ ン 部 の 順 方 向 パ * 
ィ ア ス 電 圧 の 値 が 減少 し その 結果 ドレ イン か ら 注 入 さ 
れる 正 孔 の 量 が 減る 、 し た が っ て ゲー ト 電 流 が 減少 し 
負 性 抵抗 特性 が 現われ る こと に な る . 

以上 で の べた よう に 電界 効果 トラ ンジ スタ の 負 性 抵 ョ 
抗 発生 機構 に は 少数 キャ リア が 宣 要 な 役割 を 果して お - 
り , し た が っ て と の トラ ンジ スタ は 最早 単 極 形 ト ラン - 
ジス タ * と 称す る こと は で き な く , 周波 数 特性 上 で も : 
薄 通 の トラ ンジ スタ と 同様 な 議論 が あて は まる . 


4 設 全 0 二 


こと の 人 節 で は 図 1 で 示し た 構造 の 負 性 抵抗 素子 と し て " 
の 電界 効果 トラ ンジ スタ に 関す る 設計 法 に つい て 説明 
する . 各部 の 寸法 は 図 1 ユ の 通り で ある も の と し か つ ド 
レイ ン お よび ゲー ト は NV 形 の 半導体 母体 に 対し て 共 ・ 


* Unipolar transistor. 


図 3 ドレ イン 回 路 の 等 価 回 路 
Fig. 3—Equivalent circuit of 
drain-source terminals. 
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放 と PN 接合 を 形成 し て いる も の と する . 7 
, 4.1 設計 理論 Tas= WW ラー CN 
1 拉 + (=-) } 
今 ゲ ー ト お よび ドレ イン 部 の PN 接合 に 加わ る 電圧 た ,° の 
セオ で オ 0 9 お よび gag と する と この トラ ンジ スタ た だ し 
LS 6: 電子 と 正 孔 の 移動 度 比 
er Ctsanr —1) — -Cet 1) D。: 正 孔 の 拡散 定数 
Ca s: 表面 再 結合 速度 
9 9j : 真性 ゲル マニ ウム の 比 抵抗 
た だ し , 4%。 お よび 94 は 次 式 で あたえ られ る も の で で ある . また 電流 増幅 率 Zz お よび &。 は それ ぞ れ 次 
ぁ る . 式 で 計算 され る の . 
dy,= V,+$ 2 
9 * d C ) ーー) Gb 
Pg= Eo (talkT — 1) A rR 
CC 7 
y= La ; (12) 
ーー Ta 0 1 } C3 Zs 
’ a た だ し 
4 ‘Rr ON RZ) (4) A et? 
Rs= A (5) A WwW 
pp : ドレ イン 部 に お ける ヵ 形 再 結晶 層 の 比 抵抗 で 
ーー Ts ある . 
9 多 (6) 
4:2 設 計 例 
R= ラー a(>) 本 節 で は 前 和 飾 で の べた 設計 式 と つぎ の 各 寸 法 お ま よび 
i EL 定数 値 を 用 い 各 ゲー ト 回 路 の 電圧 電流 特性 に 関す る 計 
2 a た (C7) 算 結果 を 示す 今 各 部 の 寸法 お よび 定数 値 を 
“a 母体 ゲル マニ ウム の 比 抵 抗 : 10(@ cm) 
Za : 合金 形 ト ラテ ランジ スタ と 同様 な 意味 で 定義 され た 電流 増幅 率 &zg : 0.9 
ドレ イン 側 か ら み た 電流 増幅 率 電流 増幅 率 ¢。 : 0.7 
@g: 同じ く ゲ ー ト 側 か ら み た 電流 増幅 率 飽和 電流 as : 5Cx A) 
7g: ドレ イ ン 部 に お ける PN 接合 の 飽和 電流 飽和 電流 go : 6.5(zA) 
7 : ゲー ト 部 の 飽和 電流 周 き 0 Gmmy 
g: 電子 の 電荷 厚 さ W,:0.007(mm) 
k: Boltzmann 定数 厚 さ W;:0.04(mm) 
た : 母体 半導体 の 誘電 率 ギ 代 CD 
6 : 比 誘電 率 半径 2:0.15Gmm) 
2: 母体 半 導体 の 比 抵 岳 0 
| NN: 母体 半導体 の 不純 物 密 度 温度 - 


で ぁ ある.・ 式 ①) か ら ⑰) を 用 いて 電界 効果 トラ ンジ ス と 定め , 式 (1) か ら (7) を 計算 し て ゲー ト 回 路 の 


の 負 性 抵抗 特性 を 計算 する と こと が で きる . な お 上 記 電圧 電流 特性 を 図示 する と つぎ の 図 4 a り と な る . 
の 飽和 電流 友 。 お よび 7g。 は 次 式 で 計算 され る の . 図 甲 の 数 字 は パラ メー を な も て 選ん お 
TN 値 で ある .・ 
i 4.3 設計 指針 
A 
に 入れ て 上 記 負 性 抵抗 素子 の 設計 上 の 指針 に つい て 説 


上 明 す る . - 
CD) 0 ト W YV, の 動作 範囲 は チャ ネル 部 分 の 


Th 
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厚 さ W, と 母体 半導体 
の 不純 物 密 度 の 調節 に 
よっ て 定め る . 
(2) し か し 母体 半 
導体 の 不純 物 密 度 し た 
が っ て 比 抵抗 ? の 値 に 
は 実質 上 最適 値 が 存在 
ー ニ ーー る の で 材料 の 選定 に 
は つぎ の 2 点 を 考慮 し 図 4 ゲー ト 回 路 の 電圧 電流 特性 
EO A re i 
用 いる . すなわち 電気 (Calculated results). 
的 な 特性 と , 機械 的 な 強度 お よび 製作 上 の 難易 性 を 考 
慮 する . この 中 電気 的 な 特性 を 向上 ミ させ る 上 か ら は 低 
比 拭 抗 の 材料 が よく , また 後者 の 場合 に は この 逆 の 材 
料 が 好都合 で ある ゆ . 

(3) ゲー ト 電 流 の 最大 値 は ドレ イン 部 の 半径 と 
厚 さ W。 の 調節 に よっ て 定め る が と の 電流 値 は ドイ レ 
シン 電圧 V』 の 大 き さ に よっ て 変化 する か ら こ の 調節 は 
それ ほど 重要 で は な い . 


(2) 電流 境 幅 ca お ょ び cg は 共に 大 きく な る 


と と が 望ま し く , し た が っ て 表面 再 結合 速度 s は で き 
る だ け 小 な る こと が 必要 で ある . 
(5) う ドレ イン お よび ゲー ト 部 の 半径 ヵ お よび ヵ 2 
は 適当 と 小 な る こと が 必要 で あり , 厚 さ W。 も 周波 数 
| 特性 向上 の 上 か ら は 小 な る と と が 望ま し い . 


SE 


つぎ に, お も な る 製造 過程 と その 詳細 に つい て 説明 
する : 
5.1 材料 の 選定 

有 婚 違 の べた よう に 母体 半導体 と し て は 常温 に お ける 
此 擬 抗 5~10(7N cm) 程度 の NN 形 ゲ ル マ ニ ウム が よ 
また 不純 物 と し て は 高 純度 の イン ジ ゥ ム が よい . 

5.2 合金 操作 

合金 操作 は 普通 の 合金 形 ト ラン ジス タ の 場合 と な と 
ん と ど 同 様 で ある が 特に 注意 すべ き 点 は 大 な る 機械 的 強 
光導 する た め / ゲル マー ウム 片 の 厚 さ W, を 比 贈 
- 的 大 に する と 共に 合金 温度 を 高め て , 再 結晶 財 の 厚 さ 
3 Wy お よび W, を 大 きく する こと と で ある 具体 的 に は 
ms W, は 0.08~0.1(mm) 程度 
3 また 合金 温度 は 600(°C) ほど た に すれ ば よい . 
15.3 チャ ネル 部 の 製作 
と れ に は 機 
詳 語 半 導 必 條 本 計上 氷 の 2 者 が 考え られ る が 以下 I 


A 
いい 0 きき -% TF 


ee 


a 
eT 


て 


< 
* 


pb 


は 筆者 等 が 実際 に 用 い 
た 電解 研 麻 法 に つい て 
説明 する .・ 

図 5 は この トラ ンジ 
スタ の チャ ネル 部 の 製 
作 に 用 いる 電解 研磨 装 
置 の 模 形 図 を 示し た を も 
の で 適当 な ガラ ス 容 器 
に 濃度 10 ( 必 ) の 童 性 
カリ の 水落 液 を 充 た し 
こと れ に 白金 板 を 入れ て 


5 チャ ネル の 製作 に 用 いる 
電解 研磨 装置 


Fig. 5—Equipment of electrolytic 
etching for channel for- 陰極 と し , また 前 記 の 


mation. 


方 法 に し た が っ て 製作 
し た トラ ンジ スタ の 原形 を 図 の ょ うに 液 中 た に 浸し て こと 
れ を 陽極 と し た も の で ある . な お 図 に 示し た 電源 V, 
お よび V。 の 電圧 は 共に 1.5(V) と し , また.V: は 1 
10.5(V) と し た . さら に 図 の 4, ぉ および 4 は それ 
ぞ れ 電解 電流 と ドレ イ ン 電 流 を 測定 する た め の 電 流 計 
で ある . 以下 この 電解 研 魔 法 に つい て 具体 的 に 説明 す 
る . まず 電源 電圧 V。 を 調節 し て ゲー ト 部 の PN 接 
合 に 加わ る 電圧 を ピン チオ フ 電 圧 の 設計 値 に 等 し く 選 
ぶ ・ つ ぎ に 電 源 電 圧 V。 の 値 を 次 第 に 増し て 初期 に お け 
る ドレ イ ン 電 流 の 値 が 100(mA) 程度 に な る よう に す 
る *. この よう な 状態 で は 電解 電流 の 値 は は ば 5(mA) 
で ある . 時 間 の 経過 に つれ て 電解 研 峰 が 進行 し , チャ 
ネル が 次 第 に 形成 され て くる と , ソー ス , イド レン 間 
の 抵抗 が 増大 し て , ドレ イ ン 電 流 が 減少 する . 遂に は 
と の 値 は 零 に と なる. この と き 直 ち に 全 電 源 を 開く と 設 
計 値 に 等 し い ピ ンチ オフ 電圧 を 持っ た 電界 効果 トラ ン 
ジス タ が 形成 され る . 以上 の 研磨 操作 に 必要 な 時 間 は 
数 分 程度 で ある . 

5.4 表面 処理 

前 記 の 方 法 に し た が っ て 製作 し た 素子 を よく 水洗 し 
後 封 じ を する と 製作 工程 の 全部 が 終了 する . 


6. 試作 品 の 特性 


6 は 温度 25 で C) に お ける 比 抵抗 10(Qem) の NN 
形 ゲ が ゲルマ ニウム を 母体 と し て 用 い , また 各部 の 寸法 お 
よび 諸 定 数 値 を 4.2 で の べた も の と 同様 に し て 製作 し 
た 本 負 性 抵抗 素子 の 一 例 に つき その 静 特 性 すなわち , 
ゲー ト 回 路 の 電圧 電流 特性 の 実測 結果 を 示し た も の で 
ある . 図 中 の 各 数 字 は パラ メー タ と し て 選ん だ ドレ イ 


EE SS Ei i 
* た だ し , と の 値 は ドレ イン 部 の 半径 が 0.1 (mm) 程度 の 
と き の 最 適 値 で ある . 
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ン 電 圧 Va の 値 を 示 
信 た だ 洒 の で で ある. て 
の 結果 か ら ピ ンチ オ 
フラ 電圧 は ほほ 5(V) 
で あり , ドレ イン 電 
圧 に よ ょ る 特性 の 制御 
も か な り 良 好 で ある 
と と が わか る 。 また 
オォ オン , オフ 時 の 電流 


図 6 試作 品 の 静 特 性 


を に ~ Fig. 6—Current voltage charac- 
比 千 程 度 する * teristics of gate circuit 
se は 比較 的 容易 で あ (experimental results). 


り 二 安定 用 の スイ ッ チ 素子 と し て 極め て 優れ た 性 質 を 
備え て いる こと も わか る . 


1. 特長 お よび 用 途 


以上 数 節 た に わた っ て 説明 し た よう に 負 性 抵抗 素子 と 
し て の 電界 効果 トラ ンジ スタ は 電流 制御 形 の 良好 な 負 
性 抵抗 特性 を 示し 二 安 定 用 の 半導体 スイ ィ イッチ と し て , 
その 将来 は 極め て 有望 と 考え られ る . 以下 に は 本 素子 
の 特長 と その 用 途 た に つい て 説明 する . 

最初 に 特長 を の べ る と 

DD 負 性 抵抗 特性 は ダイ ナ ト ロ ョ ロン 形 で あり , その 
特性 は 第 三 端子 で これ を 制御 する とこ と が で まき, 

」 (2) し か る 最初 の 設計 次 第 で 電圧 電流 の 動作 範囲 
を 相当 広範 囲 と 変え る こと が で きる . 

(3 う また 三 安 定 用 の スイ ッ チ 素子 と し て 用 いた 場 
合 の オォ オン, オフ 時 の 電流 比 が 相当 高い ・ 

(4) 周波 数 特性 は 合金 形 ト ラン ジス タ の 場合 と ほ 
と ん ど 同 様 で ある . 

(5) 機械 的 な 強度 が 比較 的 小 で ある . 

な る 

つぎ に お る も な る 用 途 に つい て 説明 する と 

1) 三 安定 用 の スイ ッ チ 素子 

(2) ダイ ナ ト ワ ロン 発振 器 

(3 うり フラ フリップフロッ プ 回 路 

(4) 計数 
等 と な る . 


近 て で 絆 J 滞 


| 以上 負 性 抵抗 素子 と し て の 電界 効果 トラ ンジ スタ に 


関す る 研究 の 大 要 に つい て の べた . すなわち 負 性 抵抗 
素子 と し て 最も 有望 と 考え られ る 電界 効果 ト デジ シス 
タ の 一 構成 法 を 考案 し , その 設計 法 を 説明 選 た W まだ 
試作 品 の 一 例 た に つき その 静 特 性 を 示し て , と れ を 考察 
し 本 素子 が 二 安 定 用 の スイ ッ チ 素子 と し て 極め て 優れ 
て いる こと を 説明 し た . 

既 の べた よう に 負 性 抵抗 素子 と し て の 電界 効果 ドラ 
ンジ スタ は まだ 研究 途上 の 段階 に と あり, し た が ラ で て で 
今後 も これ に 対す る 新 し い 考 案 と 応用 面 で の 開発 が 行 
な われ る も の と 期待 され る . 同じ 電流 制御 形 の 負 性 拓 
抗 素子 と し て 最近 特に 注目 を 集め , その 将来 が か 多い に 
期待 され て いる ェ エサ キダ イオ ー ド に くら べ で て, 周波 数 
特性 は , は る か に 劣る も の と 考え られ る が 前 節 で の ペ 
た 特長 の (1) か ら (3) まで の 各 項 は いずれ も エサ 
キダ イオ ー ド に は な い 性 質 と し て 特筆 され る べき も の 
で ある . 

終り に 本 研究 を 推進 し て 下さ り ま た 御 熱 心 な 御 助 詩 
を 賜 わ っ た 当所 の 喜安 次 長 を 始め ゲル マニ ウ » 単 結 本 
を 提供 し て いた だ いた 半 間 体 研 究 室 の 高橋 研究 主任 
深謝 する . また 有益 な 御 討 論 を いた だ いた 当所 半導体 
研究 室 の 各位 に 厚く 御礼 申 し 上 げ る . 
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要約 通話 品質 の 研究 に だ お いて は , 信 
時 々 刻々 に 変動 する も の で あり , 


品 の 長 時 間 統計 量 に よっ て 解析 を 進め る 場合 が 多い が , 音声 信号 その も の は 
と の 信号 の ゆら ぎ 特 性 を 無視 する と 通話 品質 の 正当 な 評価 を 行ない えな い 場合 が 生 ず 


る : ここ とこ で は , 電気 音 哲 変換 器 な ど に し ば し ば み ら れ る 周波 数 レス ポン スズ 特性 の 凹凸 の 1 モデ ル と し て 伝送 周波 数 帯域 
内 に 1 個 の ビー ク 特 性 を も つ 伝送 系 を 取上げ , この よう な 伝送 系 に ゆら ぎ 特 性 を も つ 信 号 が 加わ っ た と き の 応 答 を も と 
め , と れ と 伝送 系 出力 に だ ける 信号 音 の 音色 の 弁別 限界 に つい て の 主観 的 測定 結果 と の 比較 を 行ない , 伝送 帯域 に 1 個 


の ビー ク 特 性 を も つよ うな 伝送 系 の 出力 信号 音色 に 


音声 の ゆら ぎ 特性 が お よ ぼ す 効 果 を 明らか に する と と も に , 音声 音 


名 に 注目 し た 通話 品質 の 点 か ら 伝 送 周波 数 レス ポン ス 特 性 た ゆる し 得る ビー タ 特 性 の 限界 に つい て 考察 を 加え た 。 


ドド) 序 言 


] 音声 と か 音楽 の よう な 連続 的 な 情報 を 伝送 する 通信 
| 系 の 通話 品質 を 評価 する た め に は , 信号 , 伝送 系 , 聴 
衣 党 な ど に つい て の 特性 を 明確 じ に つか むこ と と が 研究 の 出 
発 点 で あり , 従来 か ら も と うし た 方 法 が と られ て き て 
いる . し か し 信号 の 特性 に つい て は 連続 的 信号 の 時 間 
有 】 拉 造 の 複 栗 さ の ゆえ に 長 詩 間 統 計量 と いう 形 で 取扱 っ 
放 て いる 場合 が 多く . 明り ょ う 度 指数 に よる 明り ょ う 度 
計算 法 3 な ど は その 典 形 的 な 例 と い を る. し か し 時 々 
刻々 と 変化 し て ゅ く 信 与 を 長 時 間 統 計量 と し て 評価 し 
区 た た め に 信号 の 時 間 的 変動 特 件 に も と づく 固有 の 現象 
を 舞 祝 せ さ ざる を 得 な く な り , 通話 品質 の 正当 な 評価 を 
|| そら れれ な い 場 合 も ある と 思わ れる ⑳, も ちろ ん 信号 の 
| 用 ら き ぎ 特 作 に 着目 し た 場合 も 最終 的 に は 統計 量 と し て 
扱わ ね ば な ら な いで あろ う が , 信号 そ の も の を 長 時 
有 剖 統 計量 と し て 取扱 う 前 に 信号 の ゆら ぎ 特 性 が も た ら 
効果 を つか ん だ 上 で 統計 量 と し て 取扱 っ た 方 が より 
正当 な 評価 を する こと が で きる で あろ う . 
で \ で に は 電気 音 枚 交換 蜂 な ど に し ば し ば 見 られ る 


有 | 周波 数 玲 域 内 に 1 個 の ピー ク 特 性 を も つ 伝送 系 を と り 
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2. 音声 信号 の ゆら ぎ 特 性 の 基本 的 考察 


音声 信号 は 時 々 刻々 と 複雑 な 変動 を し て いる が , こと 
れ を その 発生 機構 か ら み る と , 肺 よ り 送 り 出 され た 容 
気流 に よっ て 声帯 ある い は 声 道内 の 収縮 点 が 音源 と な 
り , この 出力 が 声 道内 の 構成 に た よっ て きま る 伝送 特性 
に よっ て 周波 数 レス ポン ス ひ ずみ を うけ て 音声 が 形成 
され る . 声帯 が 音源 と な る か どう みか に よっ て 有声 , 無 
声音 の 区 別 が 生ずる . また 肺 よ り 送 り 出さ れる 裕 気 流 
に は 断続 が と も な うか ら 音 声 信 号 に は 休止 区 間 が 生 ず 
る . し た が っ て 音声 信号 に 含ま れる ゆら ぎ に は , 

(1) 音声 に 休止 区 間 が 存在 する こと に よ ょ る 出力 信 
峡 の 断続 に よる ゆら ぎ , 

(2) 有声 音 に お ける 声帯 振動 様式 に よる 基本 周波 
数 の ゆら ぎ , 

(3) 無声 音 に お ける 雑音 性 の ゆら ぎ , 

(4) 声 道 の 構成 次 元 の 変動 に よる 高調 波 成 分 の 振 
幅 の ゆら ざ ぎ , 

の 4 種 が 考え られ る . 通常 の 音声 信号 に た お いて は 有声 
音 部 分 が か な り 多 く の 時 間 的 部 分 を し め て お り , その 
振幅 も 無声 音 よ り は 大 きい 。 し た が っ て 音声 信号 の 疹 
色 に 寄与 する 部 分 と し て , と まで は 有声 音 の み を 考 宏 
する こと と し 、(3) の ゆら ぎ は 考察 の 対象 か ら は ず し 
た . と この よう に すれ ば , (1) と (2) は 1 っ に まとめ て 
考え る こと も で きる . 

まず 第 1 近似 と し て 音声 を 基本 周波 数 広 を も つ 調 
和 構 造 の 複合 音 と みな す と , (2) の 形 の ゆら ぎ に た よっ 
て 高調 波 成 分 が すべ て の 時 刻 で 調和 構造 を た も っ た ま 
\ そ の 周波 数 が 変動 する .。 し た が っ て 基本 周波 数 
の 変動 パタ ー ン が ?( の ⑦ で あたる を られ る と すれ ば , 符 
声 の 第 加 次 高調 波 成 分 mo の 周波 数 上 の 変動 パタ 


(196) < 


A I 


衣 換 旨 で ある スピ 
_ ホン , 受話 器 , 


ば し ば ろ み ら れ る 
Os 
| 。 の ょ うな 伝送 特性 は 図 2(b) の よう な 回 路 に よっ て 実 
ES 4 この 伝送 特性 は 規準 化 周 波数 tls 
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ー ン は mp 用 いて , 
で あめ た 々 られ る my z 4Q 
と と に な る . に 0 
①⑪,② の 形 の きき (0-3) 
ゆら ぎ を 含め て 1 で あら わ さ れ る . と いま に 
これ は 図 よ の よ olL R 
うに あぁ あらわさ れ A 
る られ に べ め また , 42 多 2/Q な ら ば は , 
の 形 の ゆら ぎ が | 4Q, = 
加わ る と 各 高 調 図 1 会 話 音声 の 周波 数 変動 パタ ー ン CE )=v? で 
hk Fig. 1—Fluctuation pattern of fre- 
波 成分 の 振幅 が quency component in conver- タタ の 高き さ ? は , 
変動 する こと と と sational speech sound. ゎぁ = $l)=1+40Q・ ‘ 〇 ) (129 


な り , 変動 の 様子 は も っ と 複雑 と な る . この 形 の ゆら 
ぎ に よ る 効果 は 近似 的 に その 高調 波 成 分 が ある 特定 の 
限界 ピ ベ ル を と を る 確率 , ある い は さら に 近似 的 に は 
その 出現 上 類 度 を 用 いて 評価 する こと が で きる ・. 

し た が っ て , 容 声 信号 の ゆら ぎ 特 性 を その 第 如 次 
高調 波 成 分 に お いて は これ が mp( の ⑦ の の パタ ー ン に し 
た が っ て 変動 し , さら に 出現 頻度 «(m0) で 生起 す 
る よう な モデ ル で 考え る と こと が で きる -. 

ぁ ( カ ⑦ に つい て は 会 話 音声 に お ける 基本 周波 数 の 分 
析 的 研究 によって, 基本 周波 数 5 の 変動 幅 の 標準 
訪 差 が 男声 で 約 20 c/s, 女声 で 約 40 c/s で あり 変動 
凡 が 基本 周波 数 に ほ さ 比例 する こと と, .?%(⑦⑳⑦ の の パワ ー 
スペ クト ル は その 休止 区 問 を 無視 すれ ば 男女 声 と も は 
ほ 5c/s 以内 に ある と と が 知ら れ て いる が , 出現 頻度 
&GmE,) に つい て は 分 析 的 デー タ が な いよ う で ある . 


3. ビー ク 特 性 を も つ 伝 送 系 の 基本 モデ ル 


と の 研究 で と りあ げた 伝送 系 は , 図 2 (a) に 示す よ 
うに 伝送 周波 数 
帯域 内 た 1 個 の 
ピー ク 特 性 を も 
つ 系 で あり , と 
の よう な 伝送 特 
性 は 電気 音 級 変 


1 
= 8 = Yo 


で 休 1 ロ (@ 


2 ピー ク 特 人 性 を も つ 伝 送 系 の 
・ 基本 モデ ル 
Fig. 2—Typical frequency response 
containing one peak in trans- 
nisi frequency band . 


送 話 器 な ど に し 


式 1 b) か ら わ か る よう に , 42 は 共振 点 か ら か な 
り は な れ た 周波 数 で の レス ポン ス す な わ ち 平坦 部 分 
(g/gol=1) か ら レ スポ シス が 3dB 増加 し た 周波 数 で 
の 帯域 幅 に ほ ゞ 等 し い . また 式 (② か ら 共 振 周 波数 
に お ける ピー ク の 高 さ ? 々 は, 2@ の み に よ っ て は 一 本 
的 に 定まら ず , 42 と @ と の 関数 と な る と と に 注意 
すべ き で ある . 


4. 周波 数 の 変動 する 信号 に 対す る 
モデ ル 伝 送 系 の 応答 


3. で 述べ た よう な 伝送 系 に 音声 の よう な ゆら ぎ 特 
性 を も つ 信 号 を 加え た と き に は , 周波 数 の 安定 な 信号 
を 加え た と き と 異 な っ た 応答 を 示す で あぁ ろう と と は 当 
然 予想 され る と と で ある . 音声 信号 の 周波 数 変動 は 複 
雑 な 形 を し て いる が , と まで は 取扱 い を 人 簡単 に する た 
め 信 号 の 隊 時 周波 数 が 直線 的 に 変化 する よう な 信号 に 
つい て モデ ル 伝 送 系 の 応答 を し ら べ る と と に する . 

いま , 便宜 上 前 節 図 2(b) の 回 路 で 太っ > じ た が 
っ て 42 っ > の 場合 と 考え , と の 回 路 の 入力 端子 に 

et ot (8 
な る 電圧 が 加え られ た も の と する ・ こ と こい に 隊 時 周波 数 
了 げ (④, 周波 数 変化 速度 fF④/dt は それ ぞ れ , 
fF) =htCc/s) df@)ldt=hlcls’) (4) 
と な る . と の と き 回 路 に 流れ る 電流 の 大 きき 12 の は 
a 


lal= 且 
GE 


herke + 


を == = と キツ 


C197) 


818 斎藤 、 松田 : 


= | WF り : 実数 
k=0 larg < に rz 
i larg <|>rx 
で あぁ ある. た ヾ し 式 (5) で 回 路 に 信号 が 加 % え られ た 了 瞬 
間 の 過渡 現 祭 は 消 減 し た も の と し て いる . 式 ⑤) の 
時 間 (また は 周波 数 ) と つい て 極大 値 つ まり ピ ー ク の 
電流 の 大 き さ は (Q/7。)*.4/ ヶ で 規準 化す る とこ と が で き 
る .( 〇 /f)*.h/z に つい て , 周波 数 の 変化 し な い 信 号 
を 加 % だ と き の 遂 特性 の ピー ク に お ける 電流 の 大 き さ 
と 周波 数 変化 速度 (c/s*) の 信号 を 加 % た と き 
の ピー ク に お だ ける 電流 の 大 き さ ? ょ の 比 124/?。| を 図 
3 に 示し た . な お この節 の 最初 に 述べ た よう に 以上 の 


。 3 周波 数 が 直線 的 に 変化 する 正弦 波 に よ 
ピーク 特 性 系 の 動 特 性 

hy Fig. 3—Dynamic characteristics of typical 

Ph frequency response system. 

| 

Ry 

3 


解析 は すべ て 42 っ cc と し て な され て いる の で , 4Q 
| の 種々 の 値 に つい て は 実験 的 に 電流 波形 を 観測 する こ 
| と に よっ て も と め , 同じ く 図 3 に 示し た . 図 3 か ら 信 
| 与 の 周波 数 変化 速度 か 々 また は 回路 の Q が 大 きく な 
有 有 が ば 動 特性 の ピー ク の 値 の 静 特 性 の ピー ク の 値 に 対 
有る 比 上 か 4/ た | は 単調 に 減少 する こと が わか る この 
| よう な 解析 に ょ っ て 音声 の ょ うに その 骨 時 周波 数 が 変 
有恒 じ て いる 信司 に 対し て 1 個 の ピー ク 特 性 は , 実効 的 
に その 癌 特性 の ピー ク の 値 に まで build up し な いこ 
| と が 波形 伝送 の 立場 か ら 立 証 さ れ た . な お 電気 音 枚 変 
7 | 換 時 な どの レス ポン ス 特 性 の 測定 で し ば し ば 行なわ れ 
| る よう に , 蛋 定 周波 数 を ある 速度 で 招 引 し レス ポン ヌス 
村人 竹 を 記 銀 する 方 法 は , この よう な 御 点 か ら そ の 記録 
2 | され た レス ポン ス 特 性 を 眺め る 場合 注意 を 要する こと 
| で あろ うろ. 


]】 5. 合成 信号 音 に よる 音色 弁別 限 の 測定 


| 2. で 述べ た よ ょ うに 音声 信号 に は 種々 の 形 の ゆら ぎ 
tiesto i me 


” 


音声 の ゆら ぎ 特 性 か らち みた 伝送 特性 の 主観 的 評価 に つい て 


測定 する に 先立っ て モデ ル 合 成 音 に ょ っ て 音色 弁別 限 
の 測定 を 行なっ た . 

5.1 周波 数 変動 の な い 連 続 複合 音 に よる 測定 
合成 音 は 女声 の 基本 周波 数 の 平均 と 考え られ る 250 
c/s を 基本 周波 数 と する よう に , 250, 500, 750;……・ 
3500 c/s の 14 個 の 正弦 波 を 等 振幅 で 混合 し た も の で 
あぁ る.・. 

モデ ル 伝 送 系 の 共振 周波 数 は 500, 1000, 2000, 社 
よび 3000 c/s と し た . この 伝送 系 の 電流 変化 を 取出 
し て これ を 日 本 主 通話 標準 装置 の 受話 系 入力 に 加え 音 
色 弁 別 限 の 測定 を 行なっ た . 試験 装置 の ブロ ッ ク 図 を 
図 4 に 示す . 試験 方 法 は AB 法 で 種々 の た , 2 お よ 


4 音色 弁別 限 測定 の プロ ッ ク 


Fig. 4—Block diagram of measuring system. 


び 42 を も つ モデ ムル 伝送 系 と 平坦 特性 の 伝送 系 出力 
を 交互 た 切換 えて 比較 受 聴 し , 音色 に 差 が ある と する 
判断 確率 が 50 少 と な る 試験 条件 を る っ て 弁別 限 と し 
た . 4, 万 音 は それ ぞ れ 1.5 秒 量 示さ れ そ の レベ ル は 
平坦 特性 系 に お いて 基準 通話 系 利得 で 0dB ( 約 64dB 
SPL) で あぁ ある. 被験 者 は 正常 の 聴力 を も ち , 充分 練 宇 
を 経た 男子 4 名 女子 4 名 で ある .、 

実験 結果 を 図 5 に 示し た . 弁別 限 の 信頼 幅 は + 上 0.5 
~1.5 dB で ある . 図 か ら 明らか な よう に 弁別 限 の ピ 
ー ク の 値 ? は 共振 周波 数 位置 に よっ て も , また 42 
の 値 に よっ て も あま り 変化 し な い . た だ 4249 六 大 き 
く な る と ? の 値 は 小さ くさく なる. 4D 大 きぐ な る と 
合成 音 の 全 周 波数 成分 の レベ ル が 一 様 に 増加 する の で 
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図 5 周波 数 変 動 の な い 連 続 複 合 音 に よる 音色 弁別 限 

Fig. 5—Tonal differential! limen (T.D.L.) for steady 
complex tone transmitted through typical 
frequency response systems., 
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合成 音 の 強 さ の 弁別 限 と 同じ と な る た めで ある ろう. 
5.2 周波 数 変動 の ある 連続 複合 音 に よる 測定 

5.1 に 用 いた 合成 音 を 磁気 テー プ 上 に 録音 し , これ 
を 偏心 駆動 キャ プス タン を もつ 再 生 機 で 再生 する こと 
に より 周波 数 変動 を 与え る こと が で きる . 測定 に 用 い 
た 合成 音 の 変動 特性 は 基本 周波 数 の 変動 パタ ー ン ぁ ?( カ 
が 繰返し 周波 数 約 5 c/s の 正弦 波 関 数 で , そ の 変動 幅 は 
基本 周波 数 (250 c/s) を 中 心 と し て 25, 50 ポ ぉ よび 
75 c/s の 3 種 で ある . その 他 の 測定 条件 は 5.1 と 全 
く 同 じ で ある . 伝送 系 の 共振 周波 数 が 1000 c/s の 場 
合 を 図 6 た 示し た . と こと ょ に は 比較 の た め 5.1 の 結果 
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図 6 周波 数 の 変動 する 連続 複合 音 に よる 音色 弁別 限 
Fig. 6—T.D.L. for fluctuating complex tones of 

various fluctuating rates. 
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一 平坦 来 と 差 が ある と する 族 断 確率 50% の ピー ク 
[< 


る 併記 し た . 信号 の 瞬時 周波 数 が 直線 的 に 変化 し た と 
き の ピ ー ク 特性 伝送 系 の 応答 に つい て の 4. の 結論 
と , 5.1 の 実験 結果 を 用 いて 音色 弁別 限 を 算出 し た 結 
果 が 図 中 実線 で 示さ れ て いる . と の 実験 で 用 いた 
ぁ (⑦) は 正弦 状 で ある が , 実測 値 と 計算 値 は か な り よ 
く 一 致し て お り , と この よう な 解析 法 が 有効 で ある と と 
を 裏付け て いる ・ 共振 周波 数 が 500, 2000, 3000 c/s の 
場合 に つい て る 同様 の 結果 を を た . 一 般 的 に 周波 数 変 
動 の ある 連続 複合 音 で の ピー ク 値 の 弁別 限 は , 2 が 
低い と き に は 周波 数 変動 の な い 連 続 複合 音 の 弁別 限 と 
同じ で ある が , 2@ が 高く な る と 信号 の 周波 数 変動 の 
効果 に よっ て 実効 的 な 伝送 特性 が 静 特 性 に お ける ピー 
ク 値 まで build up し な いた あめ 電 別 限 が 急激 に 増大 す 
る と 結論 され る ・. 
5.3 周波 数 変動 の ある 断続 複合 音 に よる 測定 

と れ ま で の 測定 で は すべ て 振幅 一 定 の 複合 音 を 用 い 
た が , 2. に 述べ た よう に 実際 の 音声 に は 休止 区 間 が 
存在 し , 振 己 に か な り 乱 激 な 変化 を 生ずる . し た が っ 
て こと ぃ で 取扱 っ て いる よう な モデ ル 伝 送 系 で は その 共 
有 】 皇 周 流 致 に 相当 する 過渡 振動 が 発生 し , これ が 音色 弁 


別 限 に 影 線 を 擬 よ ほす こと と が 考え られ る - 

し た が っ ろ っ て, こい で は 5.2 で の 複合 音 区 彰 戸 の 必 
ヾ 1 音節 の 継続 時 間 に 相 当 す る 時 間 間 隔 で 断続 し , て 
の 断続 音 に つい て 音色 弁別 限 の 測定 を 行なっ た ・ 断続 
周波 数 は 3.3 c/s, 断続 比 ユ 1 で, 断続 時 立 上 が りお よ 
び 立 下がり 特性 は 時 定数 を も た な い 場合 と 最終 値 の 
80 に 達する 時 間 が 30ms の も の の 2 種 と し た :' ぞ で 
の 他 測 定 条 件 お よび 方 法 は , 被験 者 の 判断 基準 が 信号 
の 断続 た 伴っ て 生ずる 過渡 音 の 最小 可聴 良 で ある と と 
を 除け ば , 5.1 と 全く 同じ で ある . 
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図 7 断続 複合 音 に よる 過渡 音 の 最小 可聴 條 
Fig. 7—Detectable thresholds of transient click 
for interrupted complex tones. 


モデ ル 伝 送 系 の 共振 周波 数 を 1000c/s と し た と きず 
の 実験 結果 を 図 7 に 示し た . と の 図 か ら 明 ら か な よう 
に 過渡 音 の 最小 可聴 限 に 注目 し た ピー ク 値 は な , 5.2 の 
結果 と は 全く 逆 に 伝送 系 の 42 が 増加 する と と も に 
大 と な る . また 断続 時 の 立 上 が りお よび 立 下 が り 特 性 
に よる 差 も 明り ょ うに あら われ て いる ・ 

5.4 周波 数 変動 の ある 出現 頻度 & の 連続 複合 童 に 

よる 測定 

と れ ま で の 測定 は , 複合 音 の 周波 数 成分 の 出現 頻度 
が すべ て 1 で ある よう な 合成 信号 音 に よっ て 行なわ れ 
た が , 2. で 述べ た よう に 実際 の 音声 信号 で は その 高 
調 波 成 分 の 出現 上 類 度 が 1 で ある と は 考え られ な いし 分 | 
析 デ ー タ も な い : し た が っ て 音声 信 呈 に 対 騙 で さら で 
近似 を 進め る た め 高 調 波 成 分 の 出現 頻度 を 考慮 し た 複 
合 考 に よる 測定 を 行なう 必要 が ある ・. : 

と まい で は 近似 的 に 5.1 の 複合 音 か ら モデ ル 伝 送 系 
の 共振 周波 数 に 一 致す る 周波 数 成分 の み を 除去 し た 複 
合 音 と 除去 し な い 複 合 音 を あわ せ て 信号 音 と し , 除去 
し な い 複 合 音 の 全 複 合 音 に 対す る 比率 を も っ て 出現 着 
度 を 代表 させ る こと と と し , と れ に 周波 数 変動 を 与 を て 
半 色 弁別 限 の 測定 を 行なっ た ・ こと の 測定 で は 基本 周波 
数 に お ける 変動 幅 は 50 c/s に 固定 し , 出現 類 度 < を 
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8 連続 複合 音 に よる 音色 弁別 限 (出現 頻度 の 効果 ) 

Fig. 8—T.D.L. for fluctuating compex tone whose 

frequency component corresponding to 

resonance frequency of typical frequency 

response system has some occurance 

4 frequency. 

0.8, 0.53, 0.33 の 3 種 と し た . その 他 の 測定 条件 は 
5.1 と 全く 同じ で ある . 共振 周波 数 が 1000 c/s の 場 
合 の 測定 結果 は 図 8 の ょ よう で ある . 図 か ら 出 現 頻 度 < 
の 減少 と と も に 信号 の 周波 数 変動 が 同じ で も 弁別 限 の 
放 仁 ば さら に 大 きく な る こと が わか る . と この よう な 方 法 
を と る と 音色 弁別 限 測定 に お ける 被験 者 応答 の 心理 的 


要素 を 無視 すれ ば , 原則 的 に は 出現 類 度 が 0.5 以下 
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の 場合 に は 弁別 の 判断 確率 は 50 必 に 達する とこ と な くさく 
電 別 限 は 定め られ な い . 実測 結果 も これ に 合致 する 往 
向 が 認め られ , ¢=0.33 で は 弁別 限 の 決定 が 困難 な 場 
合 も 生じ た -. 


6. 音声 に よる 音色 弁別 限 の 測定 と 考 窒 


2. に 述べ た よう に , 音声 を その 基本 周波 数 が ?( ヵ ⑳ 
で 変動 する 調和 構造 を も つ 複 合 音 で その 高調 波 成 分 が 
と なる 出現 度 を も つも の と 仮定 する と , 音声 の ゅ (ムカ 
と < が 統計 的 に 5. の 実験 に 用 いた ? カ ⑦① と < さ に 合致 
すれ ば 音声 を ピー ク 特 人 性 を も つ 伝 送 系 に た 加 を た と きら 
音色 弁別 限 を 推定 で きょう. 2. に 述べ た よう に に 音声 
の ぁ ?( カ ⑦ の 統計 的 性 質 に つい て は 分 析 的 デー タ が ある 
が , につい て は 見 あたら な い の で こと ょ で は ?⑭ の 
み を 分 析 デ ー タ に 基づい て , 変動 幅 が 50 c/s, 変動 の 
繰返し 周波 数 5c/s の 正弦 波 関 数 と 仮定 し , と の よう 
な ? カ ⑦ の と 種々 の 〆¢ を を もつ 合成 音 に つい て の 調 定 結果 
を 音声 じ よ る 測定 結果 と 比較 する と こと と し た . と の ま 
うに すれ ば 逆 に 音声 に つい て の < を 推定 する と こと が で 
Rh 

声 に よる 音色 弁別 限 の 測定 は 図 4 の 伝送 系 入力 に 
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図 9 種々 の 共振 周波 数 に つい て の 音声 信号 に よ る 音色 
i Fig. 6—T.D L. for speech sound transmitted through typical frequency response systems_ 
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目 本 主 通話 標準 装置 の 送 話 系 を 用 いて 録音 され た 録音 
音声 を 加え て 行なっ た . 音声 信 呈 は 女声 の 朗読 音声 
で た だ た と そば トンネル を 出る と そ と は 雪国 だ っ た 」 
の よう な 短い 文章 を 2 回 反 履 し た . し た が っ て 音声 音 
色 は 同一 文章 に よっ て 比較 判断 され る と と に な る . そ 
の 他 の 測定 条件 は 合成 将 の 場合 と 同じ で あぁ ある. 実験 結 
果 を 合成 音 に よる 結果 と まとめ て 図 9 に 示し た . と の 
結果 か ら 伝 送 系 の 各 共 振 周 波数 に と つい て その 〇 @ が 約 
40 以下 の 範囲 で は 〇 @ の 増加 と と も に , 音声 の 音色 
弁別 限 の 値 は 新進 的 に 大 きく な る こと が わか る . この 
と と は 合成 音 に ょ る モデ ル 和 的 な 解析 お よび 測定 か ら 予 
想 さ れ た よろ う に, 音声 の 周波 数 変動 の 効果 に よっ て 伝 
送 系 が その 前 特性 の ピーク 値 に まで build up し な い 
た め @ の 増加 と と も に 弁別 限 の ピー ク 値 を 増加 させ 
る と と を 示し て いる も の と 思わ れる . この 箇 囲 の Q 和 
に お ける 音声 の 弁別 限 の ピー ク 値 か ら 前 述 の よう に 出 
現 頻 度 ¢ の 値 を 各 共 振 周波 数 に つい て 推定 する と 図 
10 の よう に な る . こと の 値 は 音声 の 基本 周波 数 の 変動 


周波 匠 (Kc/s) 


10 出現 頻度 « の 推定 値 
Fig. 10—Estimated occurance frequency of frequency 
component of speech sounds. 


eu⑦ を 上 記 の よう に 仮定 し て 得 ら れる も の で あっ て 。, 
出現 須 度 の 分 析 的 デー タ に よる 実証 が 行なわ れ た も の 
で は な い . 出現 頻度 を その 周波 数 成分 が ある 限界 レベ 
ル を と える 割合 と 考え れ ば , 音声 の 周波 数 スペ クト ル 
款 1000 c/s 以上 の 周波 数 で 約 一 9 dB/ オ クタ ター ブ の 
特 任 を も っ て いる と と か ら 高 調 波 成 分 が ある 限界 レベ 
ル を と える 割合 が 小さ く な る と と に より , 周波 数 が 高 
く な る と 出現 類 度 が 小さ く な る と いう 図 10 の 結果 を 


庫 付 け て いる よう に 思わ れる . し か し 周波 数 え ペ クト 


ル は その 周波 数 成分 の 出現 須 度 が 常に 1 で ある よう な 
長 時 間 統 計量 と し て きめ られ た も の で ある の で , とこ へ ト 


\ 


比較 に は 無理 が ある と 思わ れる . 

一 方 , 伝送 系 の 《@ が 約 40 を と こえ を る と 音声 の 音色 
弁別 限 の ピー ク 値 は 全く 傾向 が 変わ っ て , 5.3 で 述べ 
た 時 定数 (た ヾ し 80 点 で の ) が 30ms の 断続 複 
合 音 に よる 過渡 音 可 聴 限 の 実測 値 に そっ て 4 の 増 困 
と と を も に 急激 に 減少 し て ゆく . この とこ と は こと の 科 囲 の 
Q 〇 に お いて は 音声 の 和 急激 な 振幅 変化 に よっ て 共振 茶 
に 生じ た 過 濾 振動 に よっ て , 音声 の 音色 弁別 判断 が 街 
な われ て いる て と と を 示す と 考 を られ る 

結局 , モデ ル 伝 送 系 に お ける 音声 の 音色 弁別 は 意 
声 の 周波 数 成分 の 変動 と , 過渡 振動 の 発生 の 2 つの 機 . 
構 の 複合 に よっ て 行なわ れ て いる と みみ な す と と が で さき 
る . この 過渡 振動 の 最小 可聴 限 と に つい て は 現在 解析 を 。 
進め て いる .・. 


7. 結 言 


以上 の 解析 お よび 実験 に た より, 音声 周波 数 帯域 内 
1 個 の ピー ク 特 性 を も つよ うた な 伝送 系 に 音声 が 加わ っ 
た と き の 応 答 の 機構 と その 聴覚 に 対す る 影響 が ほな で 虹 
ら か と な っ た . と これ を 要約 する と 

(1) 音声 の 断続 に よる 振幅 変動 の 効果 は ; ビ ピーク 
特性 を も つ 伝 送 系 の -Q が 高く な る に つれ て 音色 電 別 ) 
限 の ピー ク 値 を 減 小さ せる . 

(2) 音声 周波 数 成分 の 周波 数 変動 の 効果 は , ピー 
ヵ 特 性 を も つ 伝 送 系 の @ が 高く な る た につれ て 音色 電 
別 限 の ピー ク 値 を 増加 させ る . 

(3) 伴 声 周波 数 成分 の 出現 頻度 の 効果 は , その 周 


波数 変動 の 効果 を 助長 し , 伝送 系 の @ の 増加 に つれ 


て 音色 弁別 限 の ピー ク 値 を さら に 増加 させ る ・. 

また 音声 音色 の 弁別 限 に 関す る 結果 か ら , スピ ー 1 
ヵ , 受話 器 な どの 電気 音 変 換 器 の 設計 に 対し て つぎ 
の よう な こと が いる を る で あろ う . 2 

(1) レス ポン ス 特 性 に あら われ る ピー ク 特 性 の 〇 : 
の 値 は 1000 c/s 以下 の 周波 数 で は 約 50, 1000 c/s 以 . 
上 の 周波 数 で は 約 100 以上 た な る と と は 望ま し く な 
い . @ の 値 が 大 きい も の で は 42 を 小さ く と る こと 
に より レス ポン ス 特 性 の ピー ク の 値 を 小さ くす る 必要 = 
が ある ・. 

(2) Q@ の 値 が 50 以下 の 場合 に は , Q の 値 を 小 . 
さく すれ ば 42 の 値 を 大 きく する と と が で きる が , 
49 の 値 が 大 きけ れ ば 大 きい ほど , 42 と 〇 の 積 , 
し た が っ て レス ポン ス 特 性 の ピー ク の 値 を 小さ くじ な 
けれ ば な ら な い . 42・Q の 積 は 1000 c/s 付近 で は 最 - 
ぁ 小 さ ぐ す る 必要 が あり , 周波 敷 が 比較 的 高い 位置 で 
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は か な り 大 きく する と と が で きる . た と えば 〇 が 20 
の と き , 共振 周波 数 が 1000 c/s で は ピー ク の 値 は , 
約 7dB, 3000 c/s で は 約 10 dB まで 許容 で きる こと と 
に な る . 
一 方 , スピ ー カ や 受話 器 の よう な 通常 の 電気 音 級 変 
換 器 で は 伝送 帯域 内 の ピー ク が た だ 1 個 と は 限ら な 
いそ の よう な 場合 に は こ ょ に 記し た 弁別 限 の ピー ク 
値 を その ま ょ 適用 で き な い が , 音色 弁別 の 判断 が 帯域 
内 の 複数 個 の ピー ク の 各々 に つい て 独立 に 行なわ れる 
も の と 仮定 すれ ば , 音色 弁別 限 を 決定 し た 判断 確率 の 
実 険 デー タ に も どっ て , 価 々 の ピー ク を も つ 伝 送 系 の 
弁別 判断 確率 の, の 。… カ か 』 を 用 い ヵ 個 の ク の ピーク を も つ 
伝送 系 の 弁別 判断 確率 は , ユー( ユ ー) (ユーP2)…( ユ 1ー 
2 と 算出 で きる . し た が っ て , その よう な 場合 に は 
個 補 の ビ ピー ク に つい て の 弁別 限 の ピー ク 値 より も 小さ 
い 値 が 弁別 限 の ピー ク 値 と な る こと が わか る . た だ こと 
許 の まう な 考え 方 に つい て の 実験 的 豪 付 け は まだ 行なっ 
で いな いい ので, こい に 1 試案 を 述べ た に 過ぎ な い . 
また 凹 電 の ある 周波 数 レス ポン ス 特 性 の 通話 品質 的 


考察 に お いて は , ピー ク 特 性 と な らん で 谷 特 性 の 場合 
が 残さ れ て いる が , これ に つい て は 現在 検討 中 で あ 
る . また 通話 品質 と し て と こと ょ に 用 いた 音色 弁別 限 以 外 
に 音韻 品質 の 問題 が あぁ りこ と これら は 今後 の 研究 課題 で あ 
る . 
終わ り に 本 研究 に 対し て ご ど 指 導い た だ いた 当所 , 早 
坂 次 長 , 増沢 電話 機 研究 室長 , 有益 な 討論 を いた だ い 
た 電話 機 研究 室 の 諸氏 , な ら び に 長期 間 の 測定 に 協力 
を 惜 ま れ な か っ た 通話 試験 クル ー の 諸氏 に 深謝 す る -. 
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i 表面 層 を 付 し た 接点 の 接触 抵抗 ' 

[A 

F 正 員 谷井 斑 也 藤間 央 三 

湊 ( 電 骨 信 研 究 所 ) 

放 本 5 wm* の 具 な る mm の ある i な 近県 に 対し て 理想 化し た そ デ ル を 仮定 し 。 そ の 集中 抵 扶 と 接 角 計 代 。 


放 ] 守 半 お ぉ ょ び 表 面 層 の 厚 さ と の 関係 を 理論 的 に 解析 し た 。 と れ に よっ て 得 ら れ た 結果 を Hertz の 弾性 接触 理論 と 組合 わせ 
3 で 集中 抵抗 と 接触 荷 軍 と の 関係 に 変換 し , これ を きわ め て 薄い 金 め っ き を ほど こと し た 試料 に よる 実測 値 と 比較 し て 。、 ほ 


きつ いて 有効 な 目安 を 与え る も の で ある . 


緒 満 足す べき 一 致 が 得 ら れ た . と れ に よっ て 大 気 中 に お いて は 新しい 金 め っ き 面 が 他 の 金属 面 より 清浄 で 。 集 中 抵抗 測 
i 6 規 の 一 手段 と し て 用 い 得る こと が 明らか に な る と と も に , 通常 低い 接触 荷重 で 用 いら れる 通信 用 接点 で は 、 材質 が 足 金 
i 属 で あっ て も その 表面 に 自然 に 存在 する 被膜 が 接触 抵抗 に きわ め て 大 き な 影響 を お よ ぼ すこ と と , お よび 金属 に よっ て を そ 


夫 の 程度 が 異な る こと が 確か め ら れ た . これ は 継電器 の 小形 化 に 伴っ て 接点 圧力 を 減少 せしめ る 場合 の , 接点 金属 の 選択 
* 


I ? 4 ま 名 て た が - 参 

| 接点 の 性 態 の 1 っ と し て 写 要 な 接 身 抵抗 は ,R. Holm 
| にょ っ て 導体 内 の 電流 集中 と よる 集中 抵抗 と , 接触 境 
| 界面 存在 する 物質 に よる 境界 抵抗 と に 分 けら れ の , 
|| その 友信 が 明 族 に な っ た . し か し な が ら 集 中 抵抗 と 境 
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界 抵抗 と を 分 離し て 測る こと は 多く の 場合 きわ め て 困 
難 で ある . 試料 に 凹み が 残る な ほど 大 き な 接 触 荷重 で 
は , と この 凹み の 大 き さ よ り 集 中 抵抗 が 推定 され る が , 

小 接触 黄 軍 で は 接触 面 の 形 や 大 き さ を 知る と と が 困難 
な た め に , 超電導 状態 の 接触 抵抗 や を 境界 抵抗 と みな 
し , ある い は 10~"mm Hg 程度 の 超 高 真空 中 で 清浄 
に し て 測っ た 接触 抵抗 や を 集中 抵抗 と なす 等 の 手段 
が 用 いら れる . し か し と れ ら は 実 険 が 厄介 で , 多数 の 
試料 を 取扱 うに は 不向き で ある か ら 実 験 が 簡便 で , し 


0 
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か ゃ 精度 を あま り そ こ と な わな い 方 法 が 望ま れる . 

筆者 らち が Au, Ag, Pd, W 等 に っ いて 接触 抵抗 測 
定 器 を 用 いて 行なっ た 実験 に た よれ ば , 大 気 中 で 測っ 
た 小 接触 荷 軍 に お ける 接触 抵抗 は 試料 の 導 導 率 よ ょ り 
は , むし ろ そ の 表面 状態 に 支配 され , 通常 , 磨い た 状 
態 で も Hertz の 弾性 接触 論 と Holm の 式 よ り 得 られ 
る 集中 抵抗 の 理論 計算 値 よ り 相当 大 き な 値 が 観測 され 
る . し か も その 抵抗 は 同じ ょ うに 表面 を 処理 し た 試料 
で も 材料 に 固有 の 傾向 を 示し て いる . また 接触 抵抗 が 
低い と 言わ れる 費 金 属 の 中 で も Au ポ ぉ よび Ag が 最 
も 低い 抵抗 値 を 示し , 現 磨 用 アル ミナ を 用 いて 濡れ た 
状態 で 磨い た 場合 に は 上 記 の 理論 計算 値 と ほほ 一 致し 
た 値 が 得 ら れる . 上 の よう な 事実 か ら , 各種 材質 の 試 
料 に 対し て 変形 に 大 き な 影 絡 を 与え を な い 程 度 の , きわ 
ふ め て 薄い 金 の 表面 層 を 造る こと に よっ て 表面 状態 を そ 
ろ え る こと と が で き , し か も か な り 清 浄 な 表面 が 得 ら れ 
る た め に , 集中 抵抗 の 理論 値 に 近い 値 が 実測 され る こと 
と が 期待 され る . 

本 文 に お いて は , 上 の よう な 理由 で 薄い 金 の 表面 層 
を 有する 場合 の 接触 抵抗 を 検討 する た め に , 導電 率 の 
異な る 表面 層 を 有する 清浄 な 接点 に 対し て 理想 化し た 
モデ ル を 仮定 し , その 集中 抵抗 を 理論 的 に 解析 し て , 


『 その 結果 に Hertz の 理論 より 求め られ た 接触 半径 を 


適用 し た . な お こと れ を 約 0.1x の 厚 さ に 金 め っ き し 
試 料 と よる 実測 値 と 比較 し て , 集中 抵抗 た に 対す る 理 
論 的 根拠 を 与 を よう と する も の で ある . 


2. 集中 抵抗 の 解析 


簡単 の た あめ に, 接点 の を モデ ル と し て 図 1 た 示す よう 


を 


矢印 は 電流 の 流 線 を 示す | 


図 1 解 折 に 用 いた 接点 の を デル 
Fig. 1—Model of contacts. 


な も の を 用 いた . す な わ や ち 平 面 境界 を も つっ 半 無 限 導 体 
MM の 表面 に 他 の 半 無 限 導 体 NX が 半径 & の 接触 面 を 
介し て M と 電気 的 に 接続 され て いる . M, NN は と も 
に 基底 部 の 導電 率 が ヶ ヶ で , 表面 に 導電 率 x ヶ , 厚 さ プ 
の 層 を 有する . 図 1 た 示す よう に 接続 面 の 中 心 を 原点 
と し , 表面 に 垂直 で M の 内 側 た に 向かう < 軸 を も $ つ 
円 柱 座標 (r, 0, る ) を 用 いる . 

電流 が NN の 無限 遠 に ある 電極 より 接触 面 を 通っ て 
M の 無限 遠 選 ある 電極 に 流れ る と すれ ば , 電流 の 流 
線 の 形 は < 軸 た に つい て 回 転 対 称 で あり , か つ を 0 の 
面 に 関し て る 対称 で ある . し た が っ て MM, NN の 電極 
間 の 全 抵 抗 、 す な わ ち 接点 の 集中 抵抗 は z>0 に お け 
る 電位 の 分 布 を 知る こと に よっ て 求め られ る . 

M の 基底 部 すなわち 導電 率 避 の 部 分 の 電位 を 2 
で 表わし , 表面 層 す な わ や ち 導電 率 x。 の 部 分 の 電位 を 


?。 で 表わす と , ?。 お よび ゅ 。 は 円 柱 座標 に 関す る 


Laplace の 方 程 式 


2 2 
or. TE pO rt | 


re OF 
gp, 9%。 9°¢, 
rr a * 8 
を 満た す 必 要 が あぁ ある. また ぇ <=0 お よび <=¢d に お ポ い 
て は , つぎ の 条件 が 満足 され な けれ ば ば ならない. す 誠 
わ ち <=0 に お いて は 
対称 性 より の 全 の 二 | 
電流 分 布 よ り 
2 


CA 


=0 [0 き =< | 


OP 0 [02r<a] 
0» 


| 9% _o [r>a] 
4 


を ぁ を =, に お だ いて は 


電位 の 連続 性 より %? =%2 
電流 々 線 の 連続 性 「 9p, 90g。 
寺 ) 0 


CY) 
| 89%; 8p, | 


i 
と れ ら 諸 条 件 , 式 ①)~(3) を 満足 する 解 pm お よ 
び ?。 は 

Ae, [> e-2G- の 
ーー 
(rot (i er 
! 字 “ 

Sr et 
J, (rsinQ2 0 [sz>d] 
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= 2 ¢。 | K2 K2 
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Pz2 
(+ e+ (1- 2 pe 
K2 K2 
a 
Bin 0 [0Z ぇ <<d] 
で 与 や お られる. と こと に の は 0 次 の ベッ セル 関数 で 
ある . 


接触 面 <=0, 0 ご ァ r< ご a を 流れ る 全 電 流 7 は 
= | RAd Or dt 
0 


(ron (1- en 
た 2 £2 
| EE 
0 (iia)arr (1 
2 


た 2 
TJ, (la)sin(2 i 
地 3 axg, | (=2Kke NZ Ker 
0 
—2K*e-%+ — JT, (a)sinQ2 a 
4 01—2 KF(24) +2 KF(49) 


-w (62) 二 ー…} (4) 
た だ し 

っ 吉 tt 

Tt 


F(z)= i py GasinGaa) LL (5) 


7 は 一 次 の ベッ セル 関数 で ある . 
両 接触 体 間 の 集中 抵抗 を R。 と する と , 接触 面 の 電 
。 位 が pp で M の 電極 に お ける 電位 が 雰 で ある か ら 


1 ( 
2 =2ar;{1—-2 KF(2 9) 


+2 K*F(4d) ~2 RK'F(6@) +} 
表面 層 が 無い 場合 に お ぉ ける R. Holm の 集中 抵抗 の 


| 表示 
4 i 
R,;= 0 6) 
| omitemmecratnc 
1 
。 R= 2k,a : p 
| と ぉ け ば 
< K L 


だ ユー —2KFQA)+2 KF( a) 
2K'F(6d) + —… 
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2 数 値 計 算 に よっ て 得 あ られ た ? の と K 
お よび dla の 関係 
Fig. 2—Evaluated values of @. 


・ 
eae hosinkaoa a 


3 数 値 計算 に よっ て 得 ら れ た 下 と zla の 関係 
Fig. 3—Evaluated values of F. 


と な る : ? は 玉 ポ ぉ よび dja に まっ て 図 2 に 示す 
うに 変化 する . な お 下 と xa の 関係 は 図 3 に 示す 
(計算 法 に つい て は 付録 参照 ) 


3. 実験 お よび 考 穴 


3.1 試料 お よび 測定 法 
試料 の 材質 と し て は 金 , 銀 , パラ ジッ ゥ ぇ ム , GS 合金 


表 1 試料 の 物理 定数 


* 印 は 芝 氏 の 常 数 表 よ り 引 用 . 
カッ コ 内 に 測定 温度 を 示す 。 


Ek a の 
\ 
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(Au 10-Ag 90 必 ), PGS 合金 (Pt 6-Au 69-Ag 25 
る る) の ほか 弾性 定数 の 極端 に 異な る タン グ ス テ ン お よ 
び 導 電 率 の 特に 小さ い 洋 白 を 用 い , タン グ ゲス テン の は 
か は 線 引 の まま 使用 し た . これ ら の 材料 の 物理 定数 は 
表 1 に 示す . 試料 の 形状 は 直径 2mm, 長 さ 約 30 mm 
の 円 桂 で , 2 本 を 直交 する 交 さ 接点 と し た . と これ ら の 
試料 は 測定 の 直前 た に ① #4/0 まで の ェ エメ リ 紙 で 磨い 
た 後 ベ ンジ ン ・ ァ アル コー ル で 洗浄 し た も の , ② #4/0 
まで の エメ リ 紙 で 磨い た 後 , 丈 磨 用 アル ミナ を 用 いて 
滞 れ た 状態 で 麻 い て か ら 水 洗 し , 手早く 乾燥 させ た も 
の , ⑨ 上 記 の 処理 後 シ ァ ン 系 の めっき 液 で 金 あ めっき 
を ほな は どこ し て か ら 手 早く 水洗 ,。 乾燥 し た も の に 分 け て 
測定 し た . た だ し 金 め っ き の 厚 さ は めっき の 際 の 電気 
量 よ ょ り 推 定 さ れる 値 を 用 いた . 
めっき 材料 と し て Au を 選ん だ の は つぎ の 理由 に 
よる さき に 記し た よう に Au よび Ag 試料 に よ 
る 接触 抵抗 測定 値 が 他 の 金属 の 場合 より 特に 低く , 
Hertz の 理論 より 導 か れる 値 に 近かっ た こと こと. 後に 述べ ~~* 
る よう に 接触 抵抗 に 経時 変化 が ぁ あり, これ が 接触 表面 (Gb) 同一 画 想 約 0 よ # の 金 a ッ し 0 
の 清浄 さと 関連 が ある と 考え られ る が ぶ , Au は 実験 ] 
に 供し た 他 の 金属 , 特に た Pd, Pt( い ずれ も を も 遷移 元素 ) 
。 の 場合 まり 経時 変化 が 小さ か っ た と と . その 他 Au 
語 は 屋 化 硫化 に 対し て ゃ 影響 が 少な いと 考え られ , ま 
識 た. めっき 法 が 簡便 で めっき むら を 容易 に 見 分 け 得る 
ど ご と を も Au を 選ぶ 理由 の 一 つ に 数 えら れる . 
接触 抵抗 の 測定 に あたっ て は 試料 の 両端 を それ ぞ れ 
電流 端子 , 電 圧 端 子 と し , 接 触 し て か ら 電 流 端 子 よ り 定 
電流 を 供給 し て 電圧 端子 の 電圧 を 測る いわ ゆる 電位 降 


es 


(c) 麻 用 アル ミナ で 磨い た Ag 試料 面 
(測定 に 使用 し て いる の は この 程度 の 面 で ある ) 


ー ゃ ーーー-~- 600 番 硬 水 エ メリ 研 磨 , 0.1g 
金メッキ 


や ゃ や? 方 で 測定 する と 接触 抵抗 は 接触 荷重 を 与え て か ら 
時 間 と 共に 変化 し , 次 第 に 小さ く な る 現象 が 見 られ る ・ 
接触 し て か ら の 抵抗 変化 は 荷重 が 小さ い ほ ど 激 し い 
が , 約 2000 秒 経 過す れ ば ほほ 安定 し た 値 が 得 ら れ 
る . 上 の よう な 抵抗 変化 の 影響 を 避け る た め に , 接 航 
抵抗 の 測定 は 接触 後 2000 秒 経過 し て か ら 始 め る の . 
3.2 金 め っ き 面 の 性 質 
金 あ っ き 層 の 厚 さ は 大 部 分 の も の が 推定 0.1 々 以 


下 法 に ょ っ て 接触 抵抗 を 求 々 た 。 た だ し 接点 電流 の 大 困 4 斑 料 吉 の 応 才 錠 二 臣 

0 き さ は 電圧 端子 の 電圧 が 10mV を 越え 値 で ある . Fig. 4-—Microscopic photographs of suiface of the 

fl ititim iain cr oT 0.5E, le, 2¢-- specimens. 

" 民 50g と 階段 衝 に 変化 する よう に 与え られ 接触 た に際し ET 
放 で て 指 動 を 伴わ な いよ うに 工夫 され て いる . この よう な 。 ーー ターーー-*- 1500 番 エメ リ 研 府 ,014 金 メッ キ | 


接触 抵抗 (m2) 


; 接 能 荷重 (9) 
So rd Sa A 0 図 5 試料 面 の 粗 さ と 接触 抵抗 と の 関係 (Ag) 
* 接 鯉 抵抗 測定 器 お よび 測定 法 に つい て は 文献 や の “ 接 Fig. 5—Relations between contact-resistance 


and roughness. 


触 抵抗 測定 器 に つい て ” 詳 述 され て いる . 
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826 谷井 , 藤間 : 表面 層 を 付 し た 接点 の 接触 抵抗 


i ii 
ee i EE 
7 ーー ドニ = に 
EE oy 
4 0 ご ec a 
| 補 i 0 
a < | 
“ 選 @ " 
票 Ly 
に 1 1 a ペー 
3 ey i oy =s hae. a 
07 EH ヤノ ク ノア ルナ ル 泊 澤 CE RN 
記 --+40 エ メリ アル ミナ sd et 
0 トー トー トー 
a ot E83 
0.5 1 衝 5 10 20 50 
“ 接触 荷重 (9) 


図 6 金 の 接触 抵抗 (表面 処理 の 影響 ) 
Fig. 6—Contact.-resistance of gold. (influence 
° surface process) 


で 表面 の 思 凸 程度 に 変化 は 見 られ な か っ た . また 接 角 
面 の 粗 さ は 接触 抵抗 と 荷重 と の 関係 に 影 絡 は ある が , 
図 5 よ り 推 定 さ れる よう に 本 実験 の 荷 宣 範囲 で は , あ 
る 程度 以上 精密 に 仕上 げた 面 な ら ば 測定 値 に 本 質 的 な 
有 有 有 影 椿 を 与え を て いな い . 表面 の 清浄 さ を 比 較 す る た め に 
座 い た 金 と , これ を さら に 金 め っ き し た も の に つい て 
| 振 徴 抵抗 を 比較 し て 見 る と , 図 6 に 示す よう に 金 め っ 
罰 きき し た 場合 の 方 が ょ り 低 い 抵抗 値 を 示し , 金 め っ きす 
| れれ は ば 他 の 処理 に ょ よる より さら に 清浄 な 表面 が 得 ら れる 
こと が 分 か る . 

, 表面 層 の 厚 さ と 接触 抵抗 と の 関係 

】 捧 点 作料 と し て 用 いら れ て いる 竹 金属 は 一 般 に 導電 
斉 が 大 で お る た ふ め に, 金 め っ き が 集中 抵抗 に お よ ょ ばす 


Wt 。 4 金 め っ 0 
さこ し て 接触 拭き 
| 交 を a 相 定 し , ま 『 
有 | 本 i 員 の 厚 さ と 接 "上 一 キト 上 上 HH 


001 002 005 0.1 0% 
使 メッ キ 必 の 厚 さ ( ミ 2 ロ ) 


図 7 洋 白 の 金メッキ 厚 さ と 
接触 抵抗 の 関係 
Fig. 7—Relations between contact- 
resistance and thickness of 


どど 接触 抵抗 が i 
スイ -plating f ni 
| いと いう 常識 的 Ey 


な も の で あぁ ある. と これ を さき の 解析 で 得 ら れ た ? と dla 


" i 
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8 金メッキ し た 洋 白 の の と d@la の 関係 
Fig. 8—Relations between @ and dja for gold- 
plated german silver. 


と の 関係 に 直す た め に , 図 7 の 値 に Hertz の 弾性 接 
触 論 よ り 得 られ る 接触 半径 を 適用 する と 図 8 が 得 ら 
れ , 理論 値 に 近い 値 で ある と と が 示さ れる . 

3.4 接点 用 貴金属 に 対す る 金 め っ き の 効 果 

Ag, Pd, GS 合金 , PGS 合金 に 対し て 3.1 に 述べ 
た ①②⑧ の 処理 を し た 試料 の 接触 抵抗 と 接触 荷 宣 と 
の 関係 を 図 9 に 示す . た だ し ③ の 金 め っ き 厚 さ は 約 
0.1x で ある . 同 図 と に は Hertz の 式 を 用 いて 得 ら れ 
る 接触 半径 を 用 い , めっき 層 が 有る 場合 お よび 無い 場 
合 の 集中 抵抗 の 理論 計算 値 も 示し た . 

図 9 に 示し た 4 種類 の 金属 で は , いずれ の 場合 も ⑧ 
が 最も 低い 抵抗 値 を 示し て いる . つぎ に 各 材 料 に つい 
て 考察 し て 見 よう . Ag の 場合 に は ② と ③ の 相 異 が 少 
な い が , 本 来 Ag の 方 が Au より 導電 率 が 大 で ②③ の 
方 が 低い 抵抗 値 を 示す は ず で ある か ら , ⑨ の 方 が 表面 
清浄 で ある と と を 示す と 考え られ る . ⑧⑧ の 場合 と る 
実測 値 が 理論 値 よ り も 低く 特に 小さ い 荷 軍 に お いて 著 
し いこ と と は , 接触 面 の 形状 が 理論 で 仮定 し て いる 単 一 
円 形 と 異な る た め と 推測 され る . な お Ag の 場合 ; 
Hertz の 式 よ り 求 め た 接触 半径 は , 荷 軍 0.5g で は 
4.41z, 50g で は 20.5x で , めっき 層 の 厚 さ に で 
ら べ て は る か に 大 きい 、Pd の 場合 に は 金 ぁ や っ ぱ き の 効 | 
果 が Ag の 場合 より 大 きい が , ⑧ の 実測 値 は Ag 
と は 逆 に 理論 値 よ り 若 二 高 いと の 原因 は 明らか で は 
な い が Pd は めっき が 乗り 難く ,。 めっき 面 の 金色 が 
薄い こと を 付記 し て お こう. 接触 半径 の 理論 値 は 荷重 ] 
0.5g で は 3.64x, 50g で は 16.9x で ある. GS 谷 
金 は Ag と 良く 似 た 挙動 を 示す . 接触 半径 の 理論 値 : 
は 0.5g で は 4.36u, 50g で は 20.2xm で ある . PG 
S 合金 も Ag と 似 て いる が 導電 率 が 小さ いた あめ に, 
金 め っ き の 効 果 は 理論 的 に も 実験 的 に も Ag より 大 
きい . 接触 半径 の 理論 値 は 0.5g で 4.09gx, 50g で 
は 19.0x で ある . 図 9 に お いて 共通 に 見 られ る と と 
は , 接触 荷電 が 小さ い 場合 に は 表面 処理 た よ ょ っ て 測定 
値 が 大 きく 変化 する が , 接触 荷重 が 大 きい 場合 に は ほな 
ぼ 同 じ 値 が 観測 され る と と で ある . . 1 


①⑪ っ ----o- 400 エ メリ 和紙 研 摩 ,、 ボ ノ ジ ノ ・ ア ルコ - ル 洗浄 
Ea # アル ミナ 需 礎 水洗 


(③ *ーーー 同 上 人 金メッキ 水流 い (推定 0.1 肝 厚 ) 
ルツ の 式 に よる 集中 抵抗 


返 触 拭 抗 (m8) 


接触 抵抗 (m2) 


2 
A . 

接触 荷重 (9) 
] 、 (ce) "GS 合金 の 接触 抵抗 
直 


3.5 タン グ ス テ ン お よび 洋 白 に 対す る 人 金 め っ き の 
効果 

W よび 洋 白 た に 対し て も 前 項 と 同様 な 測定 を 行 な 
革 た Ww の 試料 は 線 引 し た も の で は な さく, 焼 結 後 研 
放送 さ れ た も の で あぁ ある. また ①② の 処理 は 前 項 と 同様 で 
計 を る が , ②③ の 金 る あっ き は W の 面 に 直接 行なう と こと が 
きた か っ た の で , 約 0.01z の 厚 さ に Ni めっき を 
(ほぼ どこ と し た 後 約 0.1z の 厚 さ の 金 め っ き を 行なっ た > 
た だ し 理論 計算 で は Ni めっき 層 は 無視 し た . W に 

s い て は 金 あ っ き の 効 果 が 特に 著しく , 図 10a) に 示 
4 | すす よ うに 0.5g の 荷重 に いて は ⑧⑨ の 抵抗 は ① お 
エエ び @ の 約 1/200 に 低下 し た . し か し W は 特に 厩 
] い 人 金属 で ある か ら , 表面 の Au 層 が 問 性 変形 し て い 
有 | る こと が 考え られ る . 接触 抵抗 の 実測 値 よ り 単 一 円 面 
| 接 鍼 を 仮定 し た と き の 接 触 面積 を 求め , 接触 面 に お け 
| る 平均 圧力 を 計算 する と 0.5g で 約 30 kg/mm?, 50 g 
| で は 約 160 kg/mm と な り , Au の 硬度 を 越え る 値 に 
| 達し て いる か ら Au の 層 が 天 性 変形 し て いる と と は 


接触 抵抗 (m8) 


拉 蓄 荷重 (9) 
(dPGS 合金 の 接触 抵抗 
9 接点 用 足 金 属 の 接触 抵抗 と 接触 荷重 と の 関係 


Fig. 9—Contact-resistance for some precious metals as contacts. 


当然 推測 され る . し か し な が ら 接 触 抵抗 の 実測 値 が 弾 


性 変形 を 仮定 し た 理論 値 と ほほ 一 致し た 値 を 示す と と 


は 興味 深い . W の 弾性 接触 に お ける 接触 半径 の 理論 
値 は 0.5 g" で 2.69.zi50g で は 1125 で お る 5 洋 
白い お いて る も 金 め っ き の 効 果 は 理論 的 に も 実験 的 に る 
著しい が , 接触 荷 宣 が 大 きい 場合 で も ① と ②⑨ の 相 異 が 
貴金属 の 場合 より 著しい と こと が 月 に つく . 弾性 接触 忌 
お ける 接触 半径 の 理論 値 は 0.5g で 3.56 x, 50g で は 
16.5ux で ある . 

3.4 ぉ よび 3.5 の 実験 に お いて , ⑧⑨ の 誠 料 に よる 
測定 は 今回 新た に 行なっ た も の で 特に 低い 接触 抵抗 を 


示し て いる が , 塚 麻 用 アル ミナ を 用 いた ② の 測定 値 も 「 


従来 行なわ れ て いる エメ リ 紙 仕上 げ や , バラ 仕上 げに 
よる 測定 値 よ り は 低い 値 を 示し て いる . と これ まで 小 接 
角 荷 重 に お ける 接触 抵抗 は , 弾 件 接触 論 よ り 推 定 き れ 
る 値 よ り は る か に 大 きい と と が 知ら れ て いた が , 本 実 
験 に よっ て 表面 さぁ 清 浄 な ら ば ある 程度 以上 精密 に 住 


上 げた 接点 の 接 角 抵 技 は , 理論 値 と ほぼ 一 致す る も の 
A rs C207) : 
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接 負 蘭 箇 (9) 
(b) 洋 自 の 接触 抵抗 
図 10 色 ン グ ス テ ン お よび 洋 白 の 接触 抵抗 
と 荷 間 と の 関係 


| Fig. 10—Contact-resistance for tangsten and 
Pw german silver. 


| で ぁ る こと が 明らか と な っ と. 

| 3.6 表面 層 の 変形 に 関す る 一 考察 

| 名 析 で 得 ら れ た 結果 に Hertz の 理 葵 に よる 接触 半 
有 篤 を 適用 する こと は , 性 接触 の 場合 に 表面 周 の 厚 さ 
| の 変化 が 無視 で きる と の 前 提 の 下 に 行なわ れ た も の で 


| 有 | に っ いて 才 察 し て 変形 の 目安 を 得 た い . 


|] 胡 相 が な め ら か な ご 円 柱 が 直交 し て 痢 性 接触 する 場 
| 合 の 接触 面 の 圧力 分 布 は 半球 状 と な る の で , 半 無 限 
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体 表 面 に 半球 状 分 布 荷 宣 が ある も の を 接点 の を モデル と 
し て 解い た 式 を 用 いる . 接触 面 の 中 心 の 変形 前 の 位置 
を 原点 と し , 表面 に 垂直 で 半 無 限 体 の 内側 向う を 
軸 を も つ 円 柱 座標 ( ヶ , 6, ふる を 用 いれ ば , 半 無 限 体 内 
の < 方 向 の 変位 xz は 次 式 で 表わさ れる . 


a Dh (GUISE TA 


と と で 8 ヤン シグ 
(EE,» と も に 表面 層 と 下地 の 値 が 同じ と する ) 
。; 接触 面 の 平均 圧力 a; 接触 半径 
a ea (ma (a) 
2Jo 
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oe r) fn ーcos(2 a a 


2a Jo Aa 
中 心 軸 上 に お ける 表面 層 の 厚 さ が 変形 に より @ か が から -. 
d' に 変化 し た と する と . 
A ON 


a an ed 


a 


(gd-d)/78 を 5 と し , と れ を 表面 剛 の 変形 率 と 3 
る と dgd«a な ら ば 
て 3 (1-2p, , 
: 2E 

弾性 変形 の 範囲 で は 一 般 に ゃ 。 る で ある か ら 8 る 1 
で ある . 

実験 に 用 いた 試料 に つい て 9 を 計算 する と , い ず 
れる も 0.003 より 小さ く , 表面 層 の 厚 さ の 変化 を 無視 . 
し て も 差し つか えな いと 考え られ る . た だ し 更 性 変形 
の 場合 に は この 考え は 適用 で き な い . 


4 に 二 


導電 率 の 異な る 表面 剛 を 有する 清浄 な 接点 の 理想 化 . 
し た モデ ル に つい て その 集中 抵抗 と 接触 半径 , 導電 率 
ポ お よび 表面 層 の 厚 さ と の 関係 を 解析 に ょ っ て 求め , 接 
角 荷 軍 と の 関係 に 変換 し て 実験 値 と 比較 する た め , こと 
れ に Hertz の 弾性 接触 論 よ り 得 ら れる 接触 半径 を 適 
用 し た 、 金銀, パテ ラジ ウゥ ウム, GS 合金 ,, PGS 合金 5 
タン グ ス テ ン お よび 洋 白 の 試料 に きわ め て 薄い 金 め っ 
き を は どこ し , 接触 荷重 と 接触 抵抗 と の 関係 を 実測 し 
た 結果 理論 値 に 近い 値 が 得 ら れ た . と の 方 法 に よっ で 
得 ら れ た 結果 を 要約 する と つぎ の よう に な る . ; 
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(1) 測定 直前 に きわ め て 薄い 金 め っ き を ほど こす 
こと に よっ て , 空気 中 で は 他 の 処理 た よる より 清浄 な 
表面 が 得 ら れ 集 中 抵抗 測定 の 一 手段 と し て 用 いう る . 

(2) 清浄 な 表面 を 有する 直径 2mm の 線 引 試料 
は , 0.5~50g の 接触 荷 軍 で は 弾性 変形 を 仮定 し た 集 
中 抵抗 の 理論 計算 値 と ほほ 一 致し た 接触 抵抗 を 示す -. 

(3) 磨い た 接点 用 費 金 属 で も 小 荷 重 に お ける 接触 
抵抗 は , 弾性 変形 を 仮定 し た 理論 値 よ り 一 般 に 著しく 
高い 値 を 示し , その バラ ツキ を も 大 きい が , その 原因 は 
表面 に 存在 する 物質 に ょ る も の で ある こと と が 確か め ら 
a 

(4) 小 接 触 荷 宣 に お ける 接触 抵抗 は 接点 の 表面 処 
理 方 法 に ょ っ て 大 きく 変化 する が , 同一 処理 を 行なっ 
た 場合 で も 金属 に よっ て 特有 の 差異 を 示す , し た が っ 
て , 小 荷重 で 接触 抵抗 の 低い 接点 材料 を 選択 する 際 に 
は , 導電 率 よ り は その 表面 物質 に 着目 すべ き で ある . 

な お お金 めっき を 用 いる 方 法 は , 小 荷 宣 に お ける 接触 
面 変形 の 考察 に 好都合 な 手段 と な ろう . 

終わ り に 終始 激励 し て 下さ っ た 通 研 早坂 次 長 , 伊藤 
室長 に 深謝 する と と も に , 数 々 の 助言 と 討論 を 惜しま 
れ な か っ た 池谷 室長 補佐 , 中 野 研究 主任 お よび 電子 部 
品 研究 室 水 島 研 究 主任 に 謝意 を 表す る . 
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付録 1 式 (5) の 数 値 計算 
式 ⑤) を 変形 する と 


F(z) = \ a erg, a TA dR 
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と と で , つぎ の 公式 を 用 いる (付録 2 参照 ) 
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式 ( 付 4) の 右辺 第 2 項 の 積分 は 0 と な る か ら 
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シン プ ソ ン 法 に よっ て 上 式 の 積分 を 行 な を ば 図 3 で 
示す 値 が 得 ら れる . 


付録 2. 会 式 ( 付 2) の 放 導 
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を 用 いる と 


を 用 いる と 


| の 極限 に な っ て いる . ある 正 孔 走行 角 で 空間 電荷 層 は 負 性 抵抗 を 示す か ら , 直流 制御 電極 と し て の エミ ッ タ を 有する 負 
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1 ( 注 3〕 ( 注 3 う : W. Gr6bner u. N. Hofreiter: *“Integral 
vr r(as SN Tafel”, p 105. 
2 ( 注 4 う : Watson: “Theory of Bessel Function”, p 390 


[a=ic cos 0)* + ] "RT (+ 1) に と れ と 異な る 表示 が ある が 議 植 と 考え られ る . 
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半導体 の 空間 電荷 領域 に お な ける 
‘Llewellyn-Peterson 方 程 式 * 


ES 軸 こ な 二 さく 村 ささき 大 を 6 末 
(電気 通信 研究 所 ) 


要約 本 論文 は 空間 電荷 領域 に お いて , キ ァ リヤ の 存在 に よっ て 生じ る 空間 電荷 の 問題 を 扱っ た も の で あぁ ある. 空間 電 。 
| 荷 領域 で は , ドリ フト が 主体 と な る 単 極 電流 を 扱う こと に な る が , と の 場合 に は 真空 管 と の 非常 な 類似 性 が ある . まず 
7 っ zn- ヵ 構造 の ダイ オー ド で , ヵ 々 領域 が punch through され て いる 場合 を 考え る と , と この と き K に 注入 され る 正 孔 は ヵ ゃ 
領域 に お ける 空間 電荷 と よっ て 制限 され る . と これ は 空間 電荷 制限 放射 で あっ て , 真空 管 の Llewellyn-Peterson 方 程 式 
に 対応 する 方 程 式 が えら れる . つぎ に か - ヵ -? 三 極 トラ ンジ スタ 構造 を 考え れ ば , ベー ス ・ コ レク 々 間 の 空間 電荷 層 中 に 
注入 され る 正 孔 量 は , エミ ッ タ 電流 と 空間 電荷 層 中 の 空間 電荷 と に よっ て 定まる . エミ ッ タ 電流 零 の 極 恨 で は , 空間 電 
荷 層 中 へ 注入 され る 正 孔 は エミ ッ タ 電流 に よっ て 制限 を うけ , と れ は 真空 管 の 温度 制限 放射 に 相当 する も の で ある . 本 
論 六 で は と これ を エミッタ 電流 制限 放射 と 呼ん だ が , と れ は 上 述 の 半導体 に だ ける Llewellyn-Peterson 方 程 式 の 電流 零 


紅 拉 先々 イィ オー ド も えら れる . 


0 1. 序 言 


) 半導体 内 に お ける 電荷 の 流れ は 電流 保存 の 方 程 式 , 
誠 販 方 衝 式 お よび Poisson 方 各 式 の 連立 に よっ て 解 メ 


VER? sore hh 


rb 


当 nA EA 
i , Gi 
: Ns * Llewellyn-Peterson Equation in Semiconductor 
Space Charge Region. By HISANORI YOSHIMURA, 
_ Member (Electrical Communication Laboratory, 


kg 0). [論文 番号 3347] 


(210) 


電界 中 で 運動 方 程 式 に し た が っ て 電界 方 向 に 加速 され 
衝突 を くり か えす ・ 充 分 多く の 衝突 を 繰返し た 後 で は , 
正 孔 の 電界 方 向 の 速度 は 々 下 に な る 衝突 時 間 は 通 
常 10 秒 の 程度 で も る か ら , @ ゅ る 10“ の 周波 数 た 対し 
て は , 電界 方 向 の 成分 を 問題 に する 限り , 個々 の 正 孔 
の 速 度 が ドリ フト 速度 に 等 し いと 考え て も よい . そう 
すれ ば 正 孔 の 運動 方 程 式 は 


で 与え られ る と と に な る .・ こ の 方 程 式 を も と に し て , 
真空 管 に お ける Llewellyn ふ 方程式 た 対応 する 方 程 式 
を 導き , それ か ら 半 導体 に お ける Llewellyn-Peterson 
方 程 式 が 求まる . と の 方 法 で は が 独立 変数 と な っ て 
いる が , 正 孔 分 布 を 求め て それ か ら 特 性 を 計算 する 方 
法 に 対し て は , 4 は 補助 変数 の 役 を し て いる . 
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本 論文 で は , まず 2- ヵ z-? 構 造 の ダイ ィ イオ ー ド を 考え を, 
ヵ 領域 を punch through させ た 場合 を 扱う . と の と 
き に 空間 電荷 領域 中 へ 注入 され る 正 孔 は ヵ ゃ 領域 中 の 空 
間 電 荷 に と よっ て 制限 を うけ る . と これ は 真空 管 の 空間 電 
荷 制限 放射 に 対応 する も の で , 直流 に お ける 電圧 対 電 
流 特性 は すでに Shockley ら た よっ て 計算 が な され て 
いる の の が, キャ リヤ 走行 時 間 が 問題 と な る 程度 の 周 
波数 に つい て 計算 すれ ば , 真空 管 に お ける Llewellyn- 
Peterson 方程式 や と 類似 の 式 を 導く こと が で きる . 
Shockley は 直流 で 拡散 を も 考慮 し た 場合 も 扱っ て い 
る が , これ に よる と 拡散 の 影響 は わずか な の で , 高 周 
波 の 場合 に も 拡散 を 省略 し た 結果 は , か な り の 箇 囲 で 
有用 な も の で あろ う . 

通常 の トラ ンジ スタ 構造 の も の で は , ヵ z が punch 
through し て いな い の で , ベー ス 領 域 で は 注入 され た 
少数 キャ リヤ ャ の 電荷 は , ベー スス 端子 よ り 追 加 さ れる 多 
数 キャ リヤ の 電 荷 と よっ て ほとん ど 打 消さ れ て いる か 
ら , 注入 さ れる 正 孔 を 制限 する も の は エミッタ 電流 で 
ある. ご この 場合 注入 され た 正 孔 は ベー ス 内 を 拡散 し て 
究 間 電 座 層 端 に 到達 し , ここ か ら 電 界 で 加速 され て コ 
レク タ 側 ? 領 域 に 入る の で あぁ る が , この 際 空 間 電 荷 層 
内 の 正 孔 の 運動 た よっ て 誘導 電流 を 生ずる . これ は エ 
ミッ タタ 電流 零 の 極限 で は 真空 管 の 過度 制限 放射 に 相当 
する も ゃ の で あり , 本 論文 で は エミ ッ タ 電流 制限 放射 と 
呼ぶ と こと に する . 


2. 空間 電荷 制限 放射 
図 ユ の よう な 2- ヵ z- タ ダイ オー ド を 考え て 以下 の 仮 


定 を する 空 向 電荷 視 域 
(1) ? 領域 は ゃ 領域 に 一 ーー 
対し て 充分 比 抵抗 が EB 
低く て 空間 電荷 賠 は | 
ヵ 領域 内 に は 入ら な al Er 還 | 
い ・. " te zd 


( 結 ) 対流 電流 は 正 孔 の ド 
J 図 1 Punch through1 
リフ ト 電 流 の み と す A 
る ・. Fig. 1—Punch through 
Gi) ドリ フト 速度 は 々 左 diode. 


で , 々 ( 易 動 度 ) は 電界 , 周波 数 に 対し て 一 


_ 定 で ある ・. 
Gv)" 小 信号 . 


| また 名 量 に 対し て 添 字 は 用 : 直 流 分 , 添字 な し が 交 


| 流 分 , : 直流 分 + 交流 分 , 2@: エミ ッ タ 側 基 準 面 , 
| の: コレ クタ 個 基 準 面 を 示す も の と する . 
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全 電 流 7z は 正 孔 の ドリ フト 電流 と 変位 電流 と の 和 
で ある か ら 


dE 
r=quprEzt+s a 


RS) 
電荷 密度 » は 電子 を 無視 し て いる か ら 
pr=glpr+Na) . ghr=07—aNg (2) 


式 (32) を 用 いて 式 (1) の 2r を cpr に 書き か ぁ を 
Poisson 方 程 式 を 用 いる と 
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qNan/s=o, と か く と 式 (3③ は 
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式 (④ - は 真空 中 た に お ける Llewellyn の 式 ④ 


dz _ 9 
dt me tr 
に 相当 する 基本 方 程 式 で ある ・ 


た と きき ば depletion layer transistor の よう な 場合 


に は エミッタ は 空 逐 層 内 に ある の で , エミ ッ タ か ら 注 親 


入 さ れ た 正 孔 は 初速 度 を も つ . と この よう に と =0 が ヵ z= 


領域 内 に ある 場合 に は , 初速 度 の 直流 分 お よび 交流 分 se 


UE EE 式 (④ の 解 は 
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3 に は 々 a=0 で ある か ら 式 ⑥,(⑰ は 
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に これ は Shockley が 導い た 結果 の や と 一 致す 
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有人 持久 が 存在 する と き の 行 時 間 と 直流 走行 時 間 T 


ee 


電圧 を 求む る に は , t を 一 定 と する 条件 の も と で , 電 
界 を 積分 し て 
CVopa— Vs) hE Vo 


1 RR 
- 
と の 両辺 か ら (7)′ の 両辺 を 引き 去り , (⑨ を 入れ て 
Vg。ーV。 を 求め る と 0;=@,T, 0=o T と お いて 
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(0,—10*| 0 


(er-" 1) 


= (orr-t = i 


UaVa 
Lo, 0,—10 
Ft 


1) 


I 0, 
rT) 0, 210(0,—10) お 
0) 
正 孔 電流 (DC+AC) を zr と する と 
8: WE 
ot 


が 得 ら れる . 


ir=tp+tet=],—s 


1) 
a- 面 に お いて は 式 11) は 


a 
=/-—i02%v。 
ku 


(12) 


Va トー 3 の ユ 
€ 20 の 
め - 面 で は 


=I—-—i ol 
2 
—ie| (< orua + lp)ers 


— -i0 + I 3 
LR Tr て 1—io/o, (13) 


式 0),(13) に 式 (12) を 入れ て 整理 する と , 
Vs— Vs;=A*IT+L BG, 
= C*I+ D*i, } 4 


Re 


スー 


Wo | ; 
0, 10 1— 5 lo, 


(C9) 
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A Cr) 
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e dr = 0 -i0 
(rr) (e 3 


ーー 
TT 
ESE > 


ET A NE 
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s Et 4 1) 


Et 
( +1 er- £2 dd 


UU 
a EO, 


と れ は 真空 管 に お ける Llewellyn-Peterson 方 程 式 カツ 


た 相当 する ・ 


z=0 が エミッタ 側 ?- 々 接合 面 と 一 致し て いる と き 


た は ue=0 で ある か ら , イン ピー ダン ス Z=4A* 
RR+iX は 
ulp 0, ( 0 
R= 1 Or 
a EL 0 + 
sin 0 0 
2 
i [0 1 
OO OL (0/95)* 
OE 3 er-D) 
+ が 
PCO0/0,)* 0, 0+ 


* €°r sin | 


(er cos 9— | 


る o,>0 すなわち 2-i-2 構造 で は 直流 に お ける 小 信号 


時 の 内 部 抵抗 を 々 と する と 


, (15) 


R67, [0—sin 9] | 
※ に 3 ra [が +2(1cos 9] 6) 
£ Ll 
i 6e° : 
と な る = また o>0 で は 
きき, 人 = ulp [8,(1-+e") Cr = 
0 : 


6 ro (0, er) —-2(er —1)] 


I 
X= 0 Fr 2 
"|2 


‘Gr, 
を 
Me -D1| 


4 
ー6r。 0,° り E 0,e'r —2 er 
1 
+3ー er—-D 1 


と の と き の 容 量 分 は 


電極 間 静 電 容 量 は /W で あぁ る か ら , 正 孔 注入 に よっ 
て 容量 分 は 減少 し て いる . 

図 2(a),(b) に 式 15) を 式 (U7) の RI(@⑭ の で 正 
規 化し て ゲラ フラ に 示す . RR は ある 正和 孔 走 行 角 で 負 だ に な 
る こと が ある : 


(059 アグ か > 
図 2 イン ピー ダン ス と 正 孔 走行 角 と の 関係 
Fig. 2—Impedance vs hole transit angle of 
punch through diode. 


3. エミ ッ タ 電流 制限 放射 


と と で ェ エミッタ 電流 制限 放射 と いう の は , 厳密 に は 
空間 電荷 が 全く 存在 し な いつ まり 電流 零 の 極限 の 場合 
で , 真空 管 の 陰 李 温度 制限 領域 に 相当 する も の で あ 
る 。 ト ラン ジス タタ で は エミ ッ タ 電流 が 真空 管 の 陰極 温 


yr 
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0 2 4 6 a 8 


図 3 正規 化 抵 抗 RC 


Fig. 83—Normalizing factor of impedance Rs (04). 


ンー 一 空 千 電 荷 人 頂 域 一 一 、 


(d@) P-N-P 書 造 
図 4 エミ ッ タ 電流 制限 放射 を 考え る と き の モ デル 


Fig 4—Structure models of emitter current 
limited emission. 


(b) P-N-V-P 構 告 


| 度 に 相当 し , この 場合 に は 通常 の 三 極 ト ラン ジス タ 構 
有 】 敬 を 考 を て , ペー ス 個 空間 電荷 賠 端 を 陰極 と みな し , 
コレ クタ ? 個 周 端 を 陽極 と みな オ す 真空 管 と 同じ ょ うに 
及 】 き を て よい . すなわち ェ エミッタ 電流 を 一 定 に 保っ て お 
導い で ベー ス ・ コ レク メタ 問 の 特性 を 問題 に しょ うと い 
. 「 うわ け で ぁ ある. 
放 ] 図 4(⑳ は 通常 の 三 板 トラ ンジ スタ で ある が , コレ 
放免 27 接合 部 に 生じ る 空 逐 層 の 厚 さ は , コレ ク 
< に 2 2 人 を 客 丘 DC+AC) て で 交 化す る . さら に 空 
| 有 届 の ペー ス 個 端 で は 電界 は 徐々 に 雰 と な り ( 非 空間 
\ | 地 誕 ペー ス 領 域 の 電位 降下 を 無視 する と ), と の 付近 
| で は 拡散 電流 と ドリ フト 電流 と の 変換 が 行なわ れ て い 
有る. この ょ うな 領域 を 仮り に 層 移 領域 と 呼ぶ と と に す 
次 | る 大体 の 計算 に よる と 正 孔 が と の 選 移 領域 を 通過 す 
地 | る に 要する 時 間 は C・ 尺 綴 和 時 間 の 程度 で あっ て , と 
有 に E れ が がり の 2 届 中 を ドッ フト に よっ て 通過 
る 賠 Mic 比 べ て 短 各 できない . し た が っ て 図 4(a) の 
| よう な 構造 の も の に 対し て は , ペー ス ・ コ レク タ 間 交 
| Fitstearmctmrbdornz. 

だ と で は , ェ エミッタ 電流 制限 放射 と 上 述 の よう な 複 
半 潤 半 訂 放し て 朗 % る よう に る た め と ) 図 4 
0 (5)7 の よう な 構造 を 考え る と と に する ・ すなわち, ペ 


he' 
cs きき 


|ー ス は 高 伝導 度 領域 々 と 低 伝導 度 領域 り と に 分 か れ 」 


| で いて , コレ クタ 直流 電圧 に よっ て » 領域 が punch 
PA through を お こと し て いる . ヵ ?, ? 内 に 広がる 空間 電荷 


空 向 電 知 全 域 


y | y 
x=0 z=Ww 


0- 画 生ま 六 b- 画 
図 5 空間 電荷 領域 中 を 進行 する 平面 正 孔 拝 の モデ ル 


Fig. 5—A model of plane hole pulse travelling in 
a space charge region. 


層 は 無視 する ・ 

まず , 空間 電荷 層 中 を 運動 し て いる 正 孔 に よっ て 放 
起 さ れる 電流 を 計算 する . いま 図 5 で z=s に お い 
て , て ひ な る 速度 で コレ クタ へ 向かっ て 進行 する 平面 正 
孔 群 


p=N8(z—-s) (18) 
を 考え る . この と き 空 間 電荷 剛 中 に お ける 空間 電荷 密 
度々 は 

p=gNa+gN8(z—s) 

(Na は » の ドナ チ ナー 密度) 
で ある か ら Poisson 方 程 式 は 


i 


NN 


ヵ 側 端 の 電位 を 零 , ? 側 端 を 一 V と する と , 式 19) 
より 


) 0 a V 
( 計 2 本 
AN Ly 
+ s) 
が 得 ら れる . し た が っ て 誘起 電流 て は 
0 Era aN EN 


0 CW 
と れ は 真空 中 を 運動 する 電子 の 場合 と 同じ 形 で ある . 
ェ エミッタ 電流 制限 放射 状態 に お ける ァ アド ミタ ンス は 
5 で a- 面 か ら ん - 面 に わた る 全 正 孔 に よっ て 誘起 さ 
れる 電流 を 加え 合わ せる と と に よっ て 得 ら れる .・ こ と れ 
は ある 平面 正 孔 群 が a 面 を 出発 する 時 刻々 で , 式 20) 
を 積分 する こと に よっ て 行なわ れる . ェ エミッタ 電流 和 制 
限 放射 は 電流 零 の 極限 で ある か ら , 空間 電荷 剛 中 た に あぁ 
る 正 孔 密度 は 非常 に と 少 なく, 正 孔 の 運動 に 関し て は 他 
の 正 孔 に よる 電界 の 変化 の 影 を 受け な いも の と す 
る ・ こ の 点 は 真空 管 の 温度 制限 放射 の 場合 と 全く 同様 
で ある 。・ し た が っ て 正 孔 に 作用 する 電界 は 正 孔 注入 の 
な い 場 合 と 同じ で あぁ る か ら , 電界 は 


En(z)+E(z)et= Eset + E+ a (21) 
と れ を 積分 し て 


に i (C214 ) 
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a 
” 

» 
} 


Eap+ Ea ={(Vap— Vip) 
0 
(22) 
式 22) を 式 (21) に 入れ て 


MR Vi WW = Vt 
p— Vip) 2 Vp | (23) 
Vv | 
i 
RA Edere (Ld LD 
枝 2 i Et) 
Vs al 
+ we 
Z * 
が 得 ら れる . 式 (24) を と き , t=t。 で z=0 と お く と 
Vk 
= a Ny 4 ーー eteta) err -ta) 
0 RR 
Wo,—10o : Wo, (5) 
* 
z=(£ 4 Te) ert -ta) 
' 0 at 
Ww rd C2) 
放 | 式 20) に より 走行 時 間 を ィ < と し て 積分 する と 
) 0, re Lt 
4 Ww ta=t-r 3 
より 
Oa 
Ip= Ww Wo;, Ce 1)=gqgN (27) 
TD 2 1 TiaT 
沿い W* 2 -D-7| 
(28) 
また 式 (25) より 
Vp ne 
WwW= Wo, (eT —1) (29) 
| が そ を られ る. 60 三 0 の み 三 の と お お く と 
2C(Vap— Vip) 
TD UD 
、 Vs ‘er +1 ey 
計 で ちる か ら , アド ミタ ンス は 
eR R00 の 
Yap5 1 


. 


ee (gp=Ip/ Vap— Vin) 

記 る コン タダ クタ シス 分 "GC お よび サ ャ プ ブタ ンジ ンス 分 
有 5 を 求め る る と 
ks 


言 学会 雑 旋 第 44 券 5 号 835 
AP LD 
G= -* ta ; 
2 Pr 1 0 Er 9 
・ (ersin 0—0) —20«0,(e‘rcos @—1—0,)] 
(32) 
De 0 
B= # 2 872 
50 Fr tr 0 
. (ercos 0—1—0,)+20*0,(e'rsin 0— の 0 の] 
(33) 
図 を か く 便 宣 士 , 図 6(a), (b) に は G,B を 
ND ik 
TR Ca) (34) 
で 正規 し て 示す . 


(a) う = ニャ デジ タタ ンス が 


(b) サ セ プ タン ス 分 
図 6 アド ミタ ンス と 正和 孔 走 行 角 と の 関係 
Fig. 6—Admittance vs. hole transit angle of 
emitter current limited emission. 


4. 空間 電荷 制限 放射 と エミ ッ タ 
電流 制限 放射 と の 関連 


完全 な 空間 電荷 制限 状態 に ちあ っ て は , 正 孔 初速 度 は 


替 で ある (この 場合 に た も, エミ ッ タ 付近 で は 拡散 と 


ドリ フト と が 共に 無視 で き な い よう な 居 移 領域 が 生じ 


て いる が , と れ は 無視 し て ドリ フト 領域 の み 考 えて い 


る ) し か し , エミ ッ タ が 空間 電荷 層 内 に あれ ば 初速 度 こ 
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図 7 正規 化 ユ ュ コンダクタンス gp*(9,) 
Fig. 7—Normalizing factor of admittance gp*(04). 


は 雰 で な く , 前 節 の 式 14) は と の よう な 場合 に つ 


及 で で 求 や た も の で ぁ っ た . この 式 U わ は 実は 空間 電 
A 荷 制限 放射 と こ エミッタ 電流 制限 放射 と を 含む 一 般 的 な 
放 状態 で 成り 立つ こも の で ある . すなわち 上 図 4( も b) の よう 
な 構造 で 直流 電流 を 雰 か ら 次 第 に 増し て 行く と , 空間 
| 有 有 で 入 向 内 の 正和 れ 宅 度 が 増し て 純 枠 な ェ ミ ッ タ 電流 制 眼 
iainmsss ormonmecrs. so 
有 | に 直流 電流 を ませ ば , 空間 電荷 制限 放射 状態 に お ける 
衣 直流 電流 値 に 達し て , こと で za 面 に お ける 電界 は 雰 と 
生計 半 に 才 K 和 に a す る の で る. と の 事情 は 
| 玉 空 管 に な ける と 同様 で ある . 
式 (⑤ で d=W と か きか える と 
2 6 ポー 0 一 1 ユ 
i €@, er—l 
NC 
oy | 60,* WL Bs! 


0 hulp 0,—i10 


(35) 


1 ) (36) 


| 


0 
“EE Ee O,” 70 7 WI+R,CS)—iI, (8) 
OO nlp I RT 
t 2 WI RCS)| + {C8)} 


(37) 
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7p>0 の と き に は 式 3 の は 
( 却 ), - € CY nlp 700, 

A* J rp ーー or;W’* (0,—1 0)* 
Ce t=O EG 
と な る が , これ は 式 (28) か ら 明 ら か な ご ど と く , エミ 
ッ タ 電流 制限 放射 状態 に お ける 正 孔 アド ミタ ンス と 和 電 
極 間 容量 アド ミタ ンス と の 和 た に な っ て いる ・. 


5. 真空 管 と の 比較 


真空 管 に お ける Llewellyn-Peterson 方 程 式 で は , 
方 程 式 た に 必要 な 諸 量 を すべ て 電子 走行 時 間 +, 空間 電 
荷 係数 ぐ , a 面 お よび ら 面 に お ける 直流 速度 xa,ug で 」 
表わす こと が で きる . いま 一 例 と し て a2 面 を 陰極 た 
面 を 陽極 に と れ ば 電界 が 決定 する の は 加速 度 で あっ て 
初速 度 は 陰極 温度 で 決ま り , また 最終 速度 wp も a,6 
間 の 電位 差 だ け で 決定 され て 電流 に は 関係 し な い . で 
ぁ る か ら 陽 極 陰極 間 の 直流 電圧 と 陰極 温度 と が 等 し け 
れ ば , 空間 電荷 係数 ぐ と は 無関係 に ua,xup は 一 定 で 
あぁ る. これ は 真空 中 で は 電子 の エネル ギ が 保存 され る 
結果 で ある . し か し 半導体 の 場合 に は x 々 a;ws を 決定 す 
る の は ェ エネ ル ギ で は な く て 電位 分 布 で ある か b ら ua, 
5 は て と 同様 に 電流 と 共に 変化 する .、 た と えば @, つ 0 
の 場合 に は , 


3 *: エミッタ 電流 制限 に お ける 走行 時 間 
4 了 : 空 間 電 荷 制限 に お ける 走行 時 間 

up 。 2 wp: エミ ッ タ 電流 制限 に おけ る 最終 速度 
3 0: 空間 電荷 制限 に お ける 最終 速度 

で ある 、 し た が っ て , 半導体 の 放射 様式 を 考 や る と き 

に は 、 走行 時 間 の 比 を も っ て 定義 され る 空間 電荷 係数 

は 意味 が な く , 直接 流れ て いる 直流 電流 7p と 空間 電 

荷 制限 状態 で 流れ うる 最大 電流 mm の 比 を 考え る の が 

よい . 


6. 結 言 お よび 謝辞 


本 論文 は , 空間 電荷 領域 に お ける キャ リャ に よる 空 
間 電 荷 の 問題 を 論じ た も の で ある . と の よう に ドリ フ ] 
ト が 主体 と な る 単 極 的 電流 を 扱う に は 真空 管 と の 類似 1 
性 が 非常 に よい 援 け と な る も の で ある . 空間 電荷 制限 
放射 に お ける “Child's law analogue” は Shockley ら 
が 直流 に お いて 求め た も の で あっ た が , と と で は 電流 
を 構成 する 荷電 粒子 の 運動 に 着目 し て , それ に よっ て 
交流 特性 を 導き , 半導体 に お ける Llewellyn-Peterson " 
方 程 式 を 得 た . さら に 真空 管 の 温度 制限 領域 に お ける 
電子 放射 様式 が トラ ンジ スタ の 場合 に も 存在 する と と 
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を 指摘 し て で て , これ を “ ェ ミ ッ タ 電流 制限 放射 ”" と 呼 
び , 一 般 的 な 場合 の 電流 零 の 極限 に な っ て いる こと を 
証明 し た 
いずれ の 場合 に も , ある 正和 孔 走行 角 に お いて 負 性 抵 
抗 が 生じ る の で , これ を 発振 , 増幅 に 利用 する と と も 
考え られ る . 
な お 本 論文 は , 筆者 が 東京 大 学 工 学部 在 中 に 行なっ 
| た 研究 の 一 部 で あっ て , 人 御 指 導 を 賜 わ っ た 東京 大 学 工 
・ 学部 阪本 教授 , 柳井 教授 , 宇都 宮 助 教授 並び に 野 助 
教授 , また 種々 弓 重 な る 御 助 言 と 御 検討 を いた だ いた 
| 東京 大 学生 産 技術 研究 所 安達 助教 授 , 尾上 助教 授 , 東 
京 大 学 工学 部 電気 工学 科 高 周波 研究 室 各 位 に 深 其 な る 
。 調 准 を 表す る 次 第 で ある . 
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Ras Poisson i 
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で xa=0 の 場合 に つい て 示す ・. 


式 ⑮) ぉ よび 式 ⑤)′ は 直流 に 対し て xa=0 の と き 


EW, €0, 0; 
Llp oar -ta) — lp 
€0, £0, a 
と れ か ら 7 を 消去 し て < 対 を の 関係 を 求め あれ ば 2 寺 
YS _ A tp Or tk Ip | y 
つぎ に Pojisson 方 程 式 は “ 
0 3 
うー PN Rt - 
で ある か ら p=g 々 PpEp を 考慮 し て 積分 し / z= 
で EO 0 
Bp ln 
7 D 


を =z Ep で ある か ら 式 ( 付 ) と 式 ( 付 0 と は 等 
価 で ある こと が わか る ・. て 
付 録 2. 洋 

(6) (0⑦" 両 式 は 常に punch through 条件 dW 3 
を みた し て いる と と が 症 明 さ れる : と で で WG 
領域 が 無限 に 広い と き の 空 間 電荷 賠 の 厚 さ を 表 わし 清 
次 式 で 与え られ る ・ で 


* 


NG 


2 a 
- Ven =ー(Voa a 


i の <W』 で ある た め に は 0 

fr =2 0 -2Ce'r =1) 20 Ch a 

( 桂 33 

で な けれ ば な ら な い が の =0 で /(⑭ う =0, rer 

09,z0 で ある か ら , 式 ( 付 3) すなわち dWa 3 

常に 成り 立っ て いる と こと が わか る 0 
Gn 36 年 1 月 14 nD 
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能動 回 路 網 に お な ける pole-sensitivity に つい て * 


正 - 員 に て て 反っ 1 い 0 
(東京 大 学 工学 部 ) 


要約 とこ の 論文 は 能動 回 路 網 に お ける pole-sensitivity の 限界 と に つい て 考察 し た も の で ある . 考察 の 範囲 を 回 路 関 数 
の 極 の 能動 素子 値 の 変動 に 対す る sensitivity の み に 限 定 す れ ば , 比較 的 容易 に 回 路 綱 の 構成 法 と の 関係 を 明らか に する 
と こと が で きる . を その 結果 controlled source 1 個 を 含む 能動 RC 回 路 網 に お いて は sensitivity に 改善 限界 の ある と 


と , 正 帰 居 形 と 負 帰 還 形 の 構成 法 は 異な る 性 質 を も つが , 


と の 改善 限界 に は 差 が な いと と , 改善 眼 界 に 対す る 推定 公式 , 


また controlled source を 2 個 以上 含む 能動 RC 回 路 綱 で は sensitivity に は 改善 限界 の な いと と 等 が 明らか に な うっ 
た . また NIC に よる 構成 法 を この 論文 の 観点 か ら 論じ た . と の 論文 で は sensitivity の 絶対 値 に つい て の み 議 論 を し て 


6 


能動 回 路 網 の 構成 の 問題 の 中 で 最も 重要 な も の は , 
お そら さく 能動 素子 の 値 の 変動 に 対す る 回 路 関数 の sen- 
sitivity に つい て の 問題 で あろ う . 筆者 は 数 年 前 た こ 
の 種 の 試み を 発表 し た が , あま り 関 心 を み ひ か な か っ た 
まう で ある の の. その後 し ば らく こと の 方 向 へ の 研究 は 現 
* われ な か っ た が , 最近 Horowitz その 他 に より 構成 法 
放 を を る ーー っ の も の に 限定 し た 場合 に つい て sensitivity 
| の 改 人 き 世界 が 論じ られ て いる の で の の , さら に 徹底 し 
有 | た 立場 か ら の 考察 の 結果 を 御 報告 し た い . 
能動 回 路 網 に お ける sensitivity を 考え る 共に は 。, 
志 | つぎ の よう な 立場 が あり うる . 

有 】】】 GU) 回路 図 数 の 極 の sensitivity を 考え る . 
2 回路 図 数 の 分 母 多項式 の sensitivity を 考え る . 
| (3 回 了 図 数 自体 の 、 上 軸 上 の 与え られ た 範囲 で の 
較 |] sensitivity を 考え る . 

EN 今 ば で に 発表 され た 結果 は すべ て , 構成 法 を 限定 し た 
0 場合 に っ つい て 1) また は (2) の 立場 か ら の も の で あ 
る (3) の 立場 は 最も 一 般 的 で あり , 興味 も る 問題 で 
議 潤 潤い の で と の MX で は の 


| 5 の 対象 を 板 の み に 限れ は , その sensitivity と 
困 路 関 婦 の 間 に Papoulis Ri 


2. 問題 の 提起 


3 能動 素子 は 1 個 ま た は 2 個 以 上 の 与え られ た 


| * Pole-Sensitivity in Active Networks. By MasAo 
SAITO, Member (Faculty of Engineering, Uni- 
江 pversity of Tokyo, Tokyo). [論文 番号 3348] 


・8 鐘 (218) 


いる が , 同様 の 方 法 に よっ て その 位相 角 を 設計 の 中 に と り 入 れる と と も 可能 で ある . 


controlled source で ある . 
(2) 受動 素子 は すべ て 集中 定数 の 太 また は C で 
ぁ る (理想 変圧 器 を 含ま な い ). 
(3) 衣 動 素子 お よび 受動 部 分 は すべ て 共通 帰 線 で 
構成 され る . 
一 般 に 回 路 関 数 の 極 カ か: で =1,2…) は 能動 素子 値 4; 
(=1, 2…〕 の 関数 で ある が , po: の A; の 変動 に 対す 
る sensitivity Ss』 は , 次 式 に よっ て 定義 ざさ れる. 


9 log p,; 
Si 9 
以上 た より, と の 論文 で 取り 扱う 問題 を つぎ の よう 
に 表わす こと こと が で きる . 

「 実 現す べき 回 路 関 数 お よび 使用 すべ き 能 動 素子 が 
与え られ た と き に , 上 の ①) へ (3) の 範囲 内 で ) 指定 
され た いく つか の 8S;;』 の 絶対 値 を 最大 に する に は , ど 
の よう に 回 路 を 組 あ ば よい か 」. 


3. 基本 的 関係 


tnt r 以下 し ば らく は 
C controlled source 
1 個 を 含む 回 路 綱 
に つい て 考え る こ 
) と に する と の 尿 

4 うな 回 路 網 の 入出 
図 1 Controlled source 1 個 を 含む 力 間 の 関係 は 必ず 


回 路 網 の signal flow graph \ 
Fig. 1—Signal flow graph of a net- 図 1 の signal flow 
graph で 表わさ 


work with one controlled 
れ , その 利得 G は 


source, 
k.(—A)&k, 
G= RAM RT CY 
こと で 4 が 理想 的 controlled source の 0 


Output 


と な る 、 と 
等 が 受動 RC 回 路 の 伝送 関数 を 表わす -. 
G の 極 は た へ た 4 の 極 ま た は (1+k4) の 雰 か ら 生 し 


~~ 
~~ 
a 


EN 
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る が , 前 者 は 受動 RC 回 路 の 性 質 か ら 負 実 軸 上 に し か 
放 和 存 在 せ ず , また こと これら の 極 た 対し て は … ゾ を oo に する 
放 こと が で きる . し た が っ て 問題 は , 複素 極 を (1+ た 4) 
の 零 点 と じ て 実 現す る 場合 に どう すべ きか と いう こと と 
で ある . 
いま 4 が 設計 値 通 り の 値 で ある と き の 1 ユ 1+k4) の 
零 点 を Zo;,。 4 が 設計 値 か ら 8 4 だ け 増 し た と き の 夫 
加 を Po: 士 9 2Po: と する と 


1+AkCp;;) =0 C3 
1 ユ 1+(A+86 A)kC P+8 pup) =0 (4) 
= FC(p)=1+Ak(P) (5) 
と お て と, (3 , (4 の は 
: FCps;) =0 (6) 
ト FCpoi +0 Po) +0 ARCpo + PoD =0 <7) 
と な る . ? テ Po の 近く で 
. 人 
_ FD pp” tI 
K a C8) より 
pl VAR PD a (9) 
も た が っ て 
|.S1=0 (Cm>1) } 10 
=|£,;/a;l (m=1) 


と な る ろ る. 明らか に m=1 に 選ぶ の は 得策 で は な い . 以 
下 m=1 の 場合 に つい て 考え る . 式 ②) 第 2 項 た に よ 
っ て 構成 すべ き 回 路 関 数 の 分 母 を (最高 次 係数 を 規準 
人 て) 


Eb) CD 
を 

, a Cp pn 

4 = 12 
F(p)= な (12) 


較 と 2 /(2 の 補 点 は すべ て 負 実 軸 上 に あり , 1 位 

有 で な けれ ば な ら な い . (10) の 第 2 式 か ら 分 か る よう 

で 問題 は lajl を で きる だ け 小 さく 選ぶ こと で ある が 
a bi | (13) 

" # の FCp) I Cb) 

st 


「 で, 式 13) 最 右辺 の 分 母 は 与え られ た も の で ある か 
椅 ち , foCpp | RS 
な る 

i 4. で f。 に 対す る 制約 

品 只 が 先 に 述べ た 範囲 で 実 別 で きる た め に は ,⑦ 


i が 一 次 因数 の 積 で ある と と の 他 に , 太 ( の か ら 定 まる 
| が つき ぎの 条件 を 満足 せ ね ば な ら な い . 


RCS) 
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4 が 電圧 一 電圧 形 ま た は 電流 一 電流 形 の controlled 
source を 表わし , し た が っ て ょ が 同じ 種類 の 伝送 園 
数 で ある 場合 に は 

0 ご k( ヵ ゃ ) ぐ 1 ( ヵ = 正 実数 ) 14) 
また 4A が 電圧 一 電流 形 ま た は 電流 一 電圧 形 で 7 し た 
が っ て ょ が 伝達 イン ミタ ンス で ある 場合 に は 
0<k(p) ( ヵ = 正 実数 ) (15) 
で ある が , 実際 に は 素子 が 理想 的 で な いた め に , た と 
えば kA EK (p= 0; 0 0Co) A 
の よう な 条件 が つく で あぁ ろう.… こ と と で K は 素子 の 理 


想 さ 加減 を 表わす . この 式 は も と も と あま り 厳 密 な る 
の で は な いか ら , いま と れ を 
kK (ぁゃ = 正実 数 ) QF) 


で 代用 する こと に すれ ば , 結局 々 に 対す る 制約 は 正 の 
すべ て の 場合 を 通じ て 

0<k( ヵ の AK ( ヵ テ 正実 数 ) 
と か ける と と に な る . 

逆 た に (の が この 条件 を 満た し て いれ ば (TF4 め 
の 雰 点 た 関す る 限り 今 考 えて いる 範囲 の 回 路 細 に よう 
て 実現 可能 で あぁ ある. も ちろ ん この 場合 受動 回 路 網 の 部 
分 ~~k。 に 対す る 実現 条件 が 満た され る か どう か , 


8) 


また (16) の 左 は 元 来 能動 素子 に 対す る 入力 首 ン シミ 


タン ス の 制約 か ら 定 まる べき も の で あり , 回 路 を 実現 
し た 場合 の 伝達 イン ミタ ンス と 入力 イン ミタ ンス の 比 
SS 
題 が 残る が , 今 は 回 路 関数 の 極 の みた に つい て 議論 

いる から , 議論 i 
は 角 れ な いこ と に する . 

ム に 対す る 制約 は を に 対す る 制約 か ら 得 られ る が , 
それ に は 4 の 正負 の 別 を 考え な けれ ば な ら た ない. 


5. 帰還 の 正負 
今 考え て いる よう な 回 路 細 に お いて は , 受動 部 分 で 


は 正実 数 の 》 に 対し て 位相 の 反転 が 起こ り を な い の 


で , A の 符号 た に よる 差 が か な り は っ きり 現われ て き ゞ 


る . 簡単 の た め に 式 (18) で k= の 場合 .( 素 子 が 理 | 
想 的 で を が 伝達 イン ミタ ンス を 表わす 場合 ) に つい て | 


考え て みる . 
A>0 ( 負 帰 還 形 】 の 場合 : 友 に 対す る 制約 は 
が er ( ヵ = 正 実数 ) AY) 
で ある て (以下 A rd と 蜂 記 する )・ 


A Ol 6) 
2 >0, degf,=deg % 


G0 


a 
A EC RU et 4 


= 


[ 
A 


[て 


a bs 


tv 
Ts 


pC 
a -, 


wl 
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と お ぉ お き , & を 小さ くし て いけ ば 太 は どこ と まで る 小さ 
く な り , 18S| に 対す る 上 限 は 存在 し な い . 実際 負 帰 門 
形 増幅 器 で 帰還 量 を 充分 大 きく すれ ば , 回 路 関数 の 極 
は は と ん ど 受 動 部 分 の み に よ っ て 定まる か ら , と この こ 
と は 当然 で ある . 
A<0 ( 正 帰 還 形 】 の 場合 : この 場合 た の 選び 方 と 
じ て , (20)- の 形 の も の の 他 に 〆¢<0 と し た も の も 可 
龍 で ある が , controlled source が 理想 的 で な いた め 
に 実際 に は 安定 性 の 点 か ら 工 合 が 悪い の で , ¢>0 な 
る も の の み に つ いて 考え る . 
; に 対す る 制約 は 
プシ ァ ヶ ( ヵ ?= 正 実数) (21) 
h と な る . この 箕 囲 で | た (2 | を 最小 に する 最適 解 に 
近い も の は , 周波 数 軸 上 で の 振幅 特性 を 折線 で 近似 す 
罰 る Bode 線 図 と 同様 の 方 法 を 実 軸 上 で 行なう こと に よ 
ラ て 図 的 に も 求め られ る が , 精度 は 一 般 に あま り よ く 
% な く , か を っ て つき ぎの 性 質 が 有用 で ある . 


7 (p+o)>(p ぁ + の (p= 正実 数 ) (22) 
t=1 


(23) 


t=1 
De この 記 中 は 数 学 的 施 納 法 に よれ ば よい . (省略 ) 
つま る 極 が 虚 軸 に 近く , 
" =x(0) 
0 の (22) 右辺 が , 


t oj>0 lo; = 
BR 


(24) 
与え られ た ヶ に 対し 
ee ( ゃ 9。)" 館 z ( ぁ = 正 実数 ) (25) 

; 3 受 |ReP| を 満足 する な ら は ば, (22) 左 錠 の 形 


、 2 有 右 辺 の 形 の fo i ach 
BN! fc を も つこ と と が 示さ れる . すなわち (25) 左辺 
放 を 7 と し て と る と , とこ とれ は 最適 解 と な る (も ちろ ん 
4( ヵ ) が 多 瑞 相 を も つと 実現 不可 能 で ある が , 極限 と 
有 】 し て の 忘 味 で で て ぁ る ). (25) は 極 の 絶対 値 に も まり 不 
揃い の な い 多 く の 実 際 的 な 場合 に は 成立 する こと が 示 
: きれ る . と の よう な 場合 に は eCPpp) | の 限界 は 
|P。 二 zx(0) (26) 


a 8S の 改 療 に 限界 の ある と と は 興味 ある こと と で あ 


er 


Ce" 


C220 ) 


CO 


約 は 4>0 な ら ば 
A ン f>xz/(1+ 4AK) ( ヵ = 正 実数 ) 
A<0 な ら ば , 14| 太 <1 と し て 
A た <z ヶ 7 ユー|4|K) ( ヵ ゃ = 正実 数 ) (28) 
(4AIK>1 で ある と (28) の 第 2 の 条件 は な く な る が 
と の 領域 は 問題 に な らち な いこ と が 言え る ). 
と れ ら を 満足 する 最適 な た は 前 節 と 同様 だ むし て 求 
め ら れる . 
構成 上 に 必要 な 利得 は (27) また は (28) を 成立 さ 
せる が 存在 すべ きこ と と か ら 定 まる . いま (⑫7) ま 
た は (28) が 余裕 を も っ 
て 成立 し て いる と きた 
14| を 減ら し その 分 だ け 
4A 自体 の 安定 度 を 改善 し 
た ら ど うか と いう こと が 
考え られ る . 


(27) 


ます 負 帰 軍 形 の 構成 で 
A を 変 を て みる . と の 場 
図 2 あら か じ め 負 帰還 を 合 に は A を 減ら し て 安定 
i do) 化す る と いう 操作 が 外部 

Fig 2—A negative feedback 
type network with a 回路 の み に よ っ て 行なわ 


stabilized amplifier. 


れる か ら , … ぷ の 改善 限界 
に は 影響 が な い . いま 図 2 ス 2 の よう に 負 帰 還 量 々 を 与 芯 
らむ 


=A/(1+4A め (29) 
また ょ の 上 限 は 氏 か ら 
K'=K—? (30) 


に 変化 する 。、 し た が っ て (27) の 最 右辺 は 
UA+AK) = (+ADAA+AK) 1D) 
と な り , ホ の 決定 に 際 し て (1+4 め 倍 だ け 不 利 に な 
る が 一 方 負 廊 本 に よっ て 4 の 安定 度 は (1+4 め 
倍 だ け 改 善 さ れ て いる か ら 、 両者 は 丁度 相殺 する .。 す 


な わ ち この 場合 に は , 今 の 立場 で は 々 の 値 を どう 選ん 


で も 式 27) が 成立 する か ぎり …S の 改善 限界 に は 変化 
が な い *. 

つぎ は に 正 帰 還 形 の 場合 に は , (28) か ら 分 か る よう に 
正実 軸 上 で 太 /7 を で ぎる だ け エ 近く 選ぶ こと と に よ 
っ て , 14| を で きる だ け 小 さく すれ ば よい わけ で あぁ あ 
る .14| の 下限 を 与え る 4 の 値 を 4,( と これ は 実現 条件 
を 滴 た す と は 限ら な い が ), また 6==1/( ユ 1-|14,|K) と 
する て 図 3). 


EE 
* 太 に K 影 響 を 与え な いよ うに , うま く A の 内 部 で 負 帰 誠 


を か ける よう な 実際 的 な こと を 考え れ ば , 改善 の 余地 が 


ある と いえ る か ゃ も 知れ な い . 


第 44 巻 5 号 841 


正 帰 還 形 の この 
構成 法 と , 負 帰 還 
形 で 涼 /7 を で き 
る だ け 1 に 近く と 

放っ て (27) の 成立 
する 範囲 で 4 を で 
きる だ け 小 さく し 
た 場合 と を 比べ て 
みる . 後者 で の 4 
の 下限 を 4。 と す 
れ ば GQ7), (28), 

図 3 か らち 分 か る よう に - 二 ( エ +A。XK)=1/5 と な り , し 

詳 に た が っ て 

LAVA;= 1/6 (32) 

放 | で ちる. 式 (32) は 正 帰 還 形 が 負 帰 還 形 より も 必要 な 

利得 の 点 で 6 倍 だ け 有 利 な こと を 示し て いる が , 太 の 

衣 決定 た と 際 し て は 前 者 は 後者 より も 6 倍 だ け 不 利 で ある 

がら 再び 両者 は 相殺 し 全く 差 が な い . 
以上 によって, つぎ の 結論 が 得 ら れ た . 

『『 上 の どの 立場 を と っ て も, 最適 な た を 選び さぁ を 

: すれ ば 18S| の 改善 限界 と は 変わ り が な い 」. 

“ 


そ 九 それ に 対す る Pg 


p 


図 3 諸 関 数 の 間 の 関係 
Fig. 3—Relations between the 
polynomials 


を し て 多く の 場合 式 25) 左辺 の 形 を /。 と し て と 
ろ こ と と が で き , た と えば A>0 だ と 次 式 に よっ て 限界 
| が 与え そ を られる. 


ge +AKPl 7 


カー の 33 

OD tT Pj 3) 

』. 2 個 以上 の controlled source を 
含む 回 路 納 


2 個 以 上 の controlled source を 含む 回 路 網 に つ 
導い て ゃ も 同様 な 計算 を 行なう こと が で きる . まず con- 
rolled_ source を ngut Output 
次 細 と る と ーー T 
1 般 に signal flow 
graph は 図 4 の よ 
| うに な る . 回 路 納 
計 中 で 含ま れる 能 4 


’ 動 素子 を 含む ルー 図 4 Controlled source 2 個 を 含む 


プ 利 回 路 網 の signal flow graph 
|! 得 は つぎ の よ Fig. 4—Signal flow graph of a network 


うに な る .- two controlled sources. 

A 。 G4) 
2 ご 0 T,=—A,k, Et (35) 

2(5 た 86) 

| し た が っ て 回 路 関 数 の 複素 極 は 次 式 の 鶴 点 と し て 定 ま 


る や や. ループ 7,, 7。 が 接触 し て いる 場合 


1—(T トキ +) (7) 
ルー プ i T, が 離れ て いる 場合 
1 (C++ TD TT (38) 


すなわち 次 式 の 根 で ある . (k= た ん) 
1 な 4k +A, 4 人 =0 (39) 
k= —&, (37) の 場合 (40) 
た ニーk た た (38) の 場合 ) (41) 
4,;, A。 が 設計 値 遂 り の と き の (39) の 根 を Pp 4 
が 384, だ け 増 し た と き の (39) の 根 を の; 十 9:2op と し 
下 ( ヵ )=1+A4 決 (の ++4 た (の の +4 4A の ) 
(42) 
な お F(p,;) =0 (43) 
Fp t+; Po tk A LP PD 
+A,kC(p 6p]=0 G4) 
いま ?=Po』 の 近く で 
eR d; 
Fp ppD™ 
と する と , (43)~(45) より 
[8, pel= V8 A,- Ck Cp + A CP Ta 


(45) 


(46) 
すなわち : 
に 大 (m>D 
47 
=| psi/ Ca; (1+ A,k,)]| (m= 。 
また 同様 に し て 
|S;2|=0 (n> Lg 
={ pa a TA RD MN (m=1) 


と な る . 有明 ら か に mm>1 に 選ぶ の は 得策 で は な ない. 


バー1 の 場合 に は , も し ゃ =2: に お いて 33 の 他 で GT 


1+A;k,=0 (49) 
1+4, ん =0 (50) 
な る 2 式 を 成立 させ る とこ と が で きれ ば , Sp Sg は と 
る に oe と な り , 18S| の 改善 限界 は な いこ と に な る : で 


れ は controlled source 1 個 の 回 路 綱 と 比較 し て 閉 し 


く 異 な る 点 で ある . 
回 路 網 が 今 考え て いる 範囲 で 実現 で きる た め に は , 

k 等 が 極 を すべ て 負 実 軸 上 に も つと と の 他 に 
0 る た た を な べた (?= 正 実数 ) (51) 


(等 峡 は も し 成立 すれ ば 恒 等 的 ) な る 形 の 条件 が 存在 す 


る が , と れ は K, As 4A; が 極端 に 小さ く な けれ ば 成 
立 さ せる と と が で きろ る (も し 成立 させ る と と が で き な 


けれ ば , 4 自体 の 家 定 度 を 販 牲 に し て その 大 き さ を 
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増し て や れ ば よい )。・ た と えば 4,, 4:>0 と ずる と , 
1+4, ん +4 洒 +A,A;k=z/f。 (52) 
z=77( ぁ ーー (与え られ た 式 ) (53) 

t 


fi=all (p+o;), &o;>0 (54) 
¢ 


と じじ で kA,=(z—f,)//f。 (55) 
= Cz (56) 

k=—&; (57) 

A,A,k, =(z—f,)/f, (58) 


と すれ ば すべ て の SS』 を oo と する こと こと が で きる . 4, 
所 2 が 充分 大 きけ れ ば た に 対す る 制約 は 
< く ヶ ( ヵ = 正 実数 ) (59) 
だ け で あぁ ある. も し 4,, 4。 が 充分 大 きけ れ ば 回 路 は 図 5 
の よう に する こと が で き , 受動 素子 数 が 人 節約 され る . 
3 個 以 上 


c a, 
の control- 


-Ai 0 る 


led source 
を 含む 回 路 
網 に つい て 
も , 2 個 を 
除い て すべ 
て の con- 


図 5 Si;j= 0 の 回 路 
trolled so- Fig. 5—A network with infinite sensitivities. 


urce が 切 離さ れ て いる よう な trivial な 回 路 網 が 存在 


下 - 


yp EY ka a - 
ed $ rt 


庫 語 る が らら , すべ て の S;』 を oo に する と と が つね に 可 
前 か に と が 知れ る . 


8. NIC に よる 構成 法 に つい て 

蘭 NIC 1 個 は controlled source 2 個 に 大 体 相当 し て 
放 】 で る か ら , ここ と で NIC に よる 構成 法 を 前 の 議論 と 比 

i 較 し て みる . 

0 一 般 に NIC を 含む 回 路 網 は 図 6 の よう に か ける ( 単 
放 有 に 構成 法 だ け を 考え る な ら ば この よう に 一 般 に 考え る 
|| 必要 は な い が , 今 は NIC の 変換 比 の 変動 を 問題 に す 
有る の で 図 6 の 回 路 を 考 % え る). と れ に 対応 する signal 
fov graph は 図 7 の よう に な る . と と で , ay, ar は 


: ay*a,;<0 (60) 


3 < この よう に か く と NIC は 2 個 の controlled source 
に 分 けら れる . 図 7 に 3 個 の ルー プ 

: 考 a A, a,D, aya;BC 

A が 合 ま れ , 回 路 関 数 の 極 は 次 式 に よっ て 与え られ る . 
l—ayA—a;D—ayasBC+ayAa,D=0 


C222 ) 


図 6 NIC 1 個 を 含む 図 7 図 6 の 回 路 網 の signal 


回 路 綱 flow graph 
Fig.6—A network with " Fig. 7—Signal flow graph of 
one NIC. the network in Fig. 6. 


あぁ あるいは 1l-ay4-a,D+ay*ay =0 (61) 
一 方 pole-sensitivity を cec と する た め に は , 前 節 の 
議論 か ら 分 か る よう に , その 極 に お いて 
ayA=a;D=1 (62) 
arar=i (63) 
の 成立 する こと が 必要 で ある . 所 が (6⑥3) は NIC の 
性 質 (60) と 相反 し , 成立 させ る とこ と が で き な い . 
結局 「NIC に よる 構成 法 で は 実質 的 に 2 個 の con- 
trolled source を 用 いて いる に も か か わら ず , ぶ S を o 
に する こと が で き な い 」 の で ある . と これ は 2 個 の con 
trolled source が 同じ 端子 対 間 の 電圧 , 電流 の 関係 を 
表わし て いる と いう 特殊 な 事情 の た めで ある 。 


9- 要 - 
簡単 の た め に 単 一 同調 特性 
G= (P+ p+1), 2=O" (64) 


に つい て 考え る . >2 な ら ば 受動 回 路 納 に よっ て で 実 
現 で きる か ら , .2 六 2 と し て よい . 

(=p—P hp (65) 

P= — QA/2) +5v1— 4 (66) 
(22) の 形 の (か を 求め る と 

fC =(p+ DD? (67) 


と れ は 正実 軸 上 で ん > ぇ x を 満た し て いる . 
まず controlled source を 1 個 と す る . 負 帰 還 形 の 
場合 に は 最適 な た は 
fP =a(p+ 1’ (68) ~ 
a=1/(1+AK) (69) 
に よっ て 与え られ る . と これ か ら ょ を 求め る と , 回 路 は 
結局 図 8 の よう に すれ ば よい と いう こと と が 分 か る . と 
CU he (22) (0 C0) 
= だ (1 (か が +1)/( ヵ ぁ +1) 衝 71) 
4 が ある 程度 以上 大 きけ れ ば 4>0 で ある . 通常 の 並 
列 T 形 RC 回 路 に よ る 選択 増幅 器 と 比較 する と 興味 が 


* 2 重 極 は 実現 で き な い が 極限 の 意味 で で ある . 


~~ 
wr « 
i 


a 
\ 
\ 
IN 
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gg ee 
図 8 A>0 の 場合 図 9 A<0 の 場合 i 
Fig 8—The case 4>0 Fig. 9—The case A<0 に > 
Pp "4 
ある . 正 帰 還 形 の 場合 に は 最適 な た / は 明らか に (67) x 
に よっ て 与え を られ る こと の 場合 の 同 路 は 図 9 の ょ うに 図 10 4A:, 4。 が 同時 に 変動 し た と き の Q 〇 の 変動 
る ろ 。 て て で (破線 は 通常 の 負 帰 悦 形 選択 増幅 器 の 場合 ) 


ps= EGC の D/A[ ヵ C+ 1)*] (72) 
英 で ある . 
“ controlled source が 2 個 の 場合 に どぶ を ec に する 回 
路 は 一 意 的 で な い が , 
0 の で の 二兎 ト 1)- (73) 
A>2, dun=2 (74) 
と おく と (zー/)ー[( ユ ーー の @)/c] 
: “(2°+ D/P + p+1)] (75) 
と な りこ れ に 比例 する 伝送 関数 は 並列 7 形 RC 回 
. 路 に よっ て 実現 よさ れる. 数 値 例 と し て Q~50, z=4, 
A410 と する と 回 路 は 図 5 の 形 で , 
Q=(1+0.2 4, 
4 = 012% 10* A424 (76) 
な なり | 4 また は 4A。 の 一 方 が 変動 上 て も Q@ は 変 
動じ し な い . 4,, 4。 が 同時 に 同じ 割合 で 変動 し た と き 
の Q@ の 変動 を 図 10 に 示す -. 


O08 宮 お さわ やり 、 に 


以上 比較 的 簡単 な 義 論 に よっ て , controlled source 
| が 1 個 の 場合 に は , 正 帰還 形 , 負 帰 還 形 の いずれ で も 
明 適 な 設計 を し さる すれ ば , 得 ら れる pole-sensitivity 
| に は 変わ り が な いこ と, controlled source が 2 個 以 
上 の 場合 に は pole-sensitivity を c に する よう な 設計 
の 存在 する こと , それ は NIC た よっ て は 実現 で き な 
| いこ と と 等 が 明らか に な っ た . 
有 有 - れ ら の 准 が 比 四 9 窟 て あっ た の は , 李 の 移 和 
| の る ふみ に 著 目 し , 他 の 点 を すべ て 無視 し た か ら で あ っ て 
最 軸 上 で の 回 路 関数 の sensitivity や , 受動 部 分 全体 
の 実現 可能 性 を 考え て いく と 困難 な 問題 は 多い . 
| controlled source を 2 個 以上 含む 回 路 網 に つい て は 
| -S だ け で 議論 を 進め る の は 不適 当 で ある とこ i の) 
RN が RR controlled s source 


rh 


Fig 10—Variation in Q@ when both gains change with 
the same percentage (The dashed-line corre- 
sponds to a usual RC selective amplifier) 


の 数 を 増し て いく こと に よっ て 

Re log poi 

: dlog A; 
ば か り で な く 。, 
を 0 また は 最小 た に する 間 題 が 考え らち られる. し か じ こ の 
問題 を 一 般 と 論じ よう と する と , signal' flow graph 
の トポロジ と 共通 帰 線 の 条件 と が 絡 み 合っ た も の に な 
っ て な が な か むず か し い よう で ある . 今 の a ろ 
個 の controlled source か ら 出 発する よう な 設計 法 は 
考え られ な いか ら , と の 問題 は 理論 的 筐 味 が 社 で ある 
か も し れ な い . 

と の 論文 で の 結論 で も う 一 つ 重 要 と 思わ れる の は , 
NIC に つい て の 性 格 が 一 つ 明 ら か に な っ ぅ っ た と と で あ 
る . 従来 2 個 の controlled source を NIC "に まとめ 
て し まう こと が どの よう な 制約 と な っ て 現 わ ポ る か ;」 
ぁ あるいは 一 体現 われ る の か どう か が 明らか で な か っ 
た . 能動 回 路 綱 の 構成 法 自体 と し て は , 一 般 的 な 構成 
法 の み を 目標 と する な ら ば 非常 に 多種 の 能動 素子 の 表 
現 方 法 が あぁ ある で あろ うか ら , と の 論文 で の よう な 比較 
を し な けれ ば , 種々 の 構成 法 の 間 の 優劣 は 明らか に な 
ら な いと 考え られ る . 

御 指 導 , 御 討議 を いた だ いた 阪本 教授 は じ め 本 学 高 
周波 談話 会 の 諸氏 に 謝意 を 表す る 次 第 で ある . 
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より 高 次 の po: の 4 に 対す る 微 係数 
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討 


Switching 回 路 に お ける ブー ル 方 程 式 の 一 般 解 に つい て * 


下 .、 貞 "2E ロロ に 
(日 本 電信 電話 公社 ) 
0 要約 Switching 回 路 に 応用 する プ ブール 方 程 式 の 解法 に つい て , 後藤 博士 の 解法 の 導 問 点 に つい て 述べ て ある . この 


OO ド 序 言 

WS 1Switching 回 路 に ブー ルル 方程式 を 応用 する と と は , 
放 や が 国 の 後藤 以 紀 二 士 と よっ て 創始 され た も の で ある 
が プール 方 程 式 の 解法 に つい て は すでに 多く の 研究 
記 革 に よっ て 種々 の 形 の 研究 が な され て いる の の 
ん DD. 

有 | し じ か し 筆者 は 後藤 氏 の ブー ルル 方程式 の 解 に つい て , 
| 2 の 身 還 点 を も っ て いる . と と に その 問題 点 を あげ 
ーー れ ば , 

用 dQ 一 元 ブ ー ル 方 程 式 の 従来 の 解 (シュ レーダ の 
ioe Waamessaievss (オー ム 


7 Cb に つい て 発表 し た (14) 

Ui | に つい て は 本 論文 に お いて 再 検討 を 行なう が , 
有り X ョ CVC,-P の 解 は 正しい 一 般 解 で ある , と 
に 結論 を 得 た 。 

な た 筆者 は 以上 の 諸点 に か ん が みて , Switching 回 
由 用 する と いう 点 か ら , ブー ル 方 程 式 解法 を 簡単 


"The General Solution of Boolean Equation on 
相 Switching Circuits. By SHINTARO EGUCHI, 
Noe (Nippon Telegraph and Telephone 
c Corporation, Tokyo). [論文 番号 3349] 


間 題 点 か ら Switching 回 路 に お ける プー ル 方 程 式 の 数 値 解法 に 発展 する が , 本 論文 に お いて は 具体 的 に は あれ て いな いい . 


に し , 自由 パラ メー タ の 決定 法 に つい で る 特別 な 方 潜 


(224) 7 ta 
" ¥ 人 
j eA a 
ce 計 敵 
a , 4 A ON 
SC SR 
A rns . a ut RY 
# a ds ra‘ 
a " 


に 
に =| 
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を 提案 し て いる DG , 
2. ブー ル 方 程 式 の 解 の 検討 


論理 式 に お いて , XX ーー… べべ s を 未知 の 2 値 匿 
数 , 4A,。 4 ……,4 を 既知 の 2 値 関数 と し , 7 元 プ 
ー ル 方 程 式 を 

DXN,, Xe A, A A TAI 
と お く ・ と て こ て に 記号 を つぎ の ど と ざ 定 め る . 

@ meet を 表わす . (product, 論理 積 ) 
Vv se join を 表わす (sum, 論理 和 ) 
EB ae の 音 定 を 表わす . 
i 
d=1 の と さき, る を 表わす :. 
Ve つき に 来る 元 ま た は 関数 の join を 表 わ 
7 し , «は その 性 質 を 限定 する ・ 
Ne cis 常に 値 が 1 な る 関数 
Cin 常に 値 が 0 な る 関数 、 

(1) を 連結 標準 形 (Disjunctive Normal form) に . 

展開 すれ ば , 


NV Cim XE. em = (C2) 


と な る 。 Ca…ay は 方 程 式 の 係数 で 既知 関数 を 表 わ " 
す ・、 た と えば 継電器 回 鷺 で は 与え も られ た 接点 の 並列 
(V9, 直列 Ce) で 構成 され た 既知 の 接点 関数 を 表 わ - 


す も の と する と と が で きる .、 
式 (② が 解 を も つた め の 必 要 十 分 条件 は 
int 
で ある また XX. Xr Xs が 解 を も つた め の 条 件 : 
か ら . | ’ 
VC eI (3} 


が 導 か れる . a a Et 
を 書き か えて , 


陣 和 36 年 5 月 


CXvC, X=I 
と し , さら に 

COR CLV XR) = 
より 

Co 0 

Cj a 
だ が っ て C: 三 XC, を 得る : 
て これ を 式 で 表 わ せ ば 

X=C,vC,.P (4) 
を 得る . こと に 有 ア は 自由 パラ メー タ で 任意 の 2 値 関 
数 を 表わす る も の と する . と これ が 与 方 程 式 の 解 で ある と 
加味 攻 GS ま 3③)7 へ 代 全 じ て み な みれ ば ば よく, ま 
7 に (3) の 解 は 必ず ( 和 な る 形 を し て いる と と る も 知ら 
れ て いる 
どの の 解 を 式 (2) へ 代入 し , 同様 に し て X。 

を 求め , つぎ つき ぎ に XK ……… pz を 求 な れ ば , と この ヵ ? 
元 プ ーー ル 方 程 式 を 解く と こと が で きる .、 こ の 場合 常に 一 
元 ブ ー ル 方 程 式 を 1 個 の 自由 パラ メー タ を 含ん だ 形 で 
畠 で と に な る . し た が っ て ヵ 元 ブー ル 方 程 式 の 解 に 
は ヵ 価 の 自由 パラ メー タ が 含ま れ て いる . 


C3 


‘Pk 


RE RN 
a 


~ 


Ck Yc と 庫 計っ 


83. 一 元 ブ ー ル 方 程 式 の 解 の 吟味 (その 1) 


前 項 に と お いて は 一 元 ブ ー ル 方 程 式 を 繰返し 解く と と 
ER 多元 ジ テル 方 程 式 を 解い た ので, 一元 ブー 
ルル 方 程 式 の 解 が その 基礎 に な っ て いる . すなわち 一 元 
ブー ルル 方 程 式 の 一 般 解 と し て , 式 (④ の 形 を 採用 し て 
いる し レ し か る に (オー ム 1959 年 5 月 号 第 6 号 p 102 
に よれ ば ) 

『 ジ シュレ ー ダ の 本 の よう に , PP を 任意 と し て , 

詳 叶 CVC;・P で 表わし , 解け る た め の 条 件 は 
Cj 三 で ある と に っ て は 不正 確 な の で ある .』 
と し て ぁ る が 筆者 は 式 (④ の 形 を る も っ て 一 般 解 と する 
ここ と が が 正 いと 思う の で , つぎ に と の 証明 を 行なう . 
放 < の た る に は , まず 式 ④ を 満足 する すべ て の X 
が 式 (3)′ を 満足 する と こと を 示 そ う . 

すなわち 式 (④ を 式 ③′ へ 代入 すれ ば 
詳 (<C,vC,-7 な る 条件 の も と に ) 
Oy Cy PV CERO;v C;P) 
ES Ce Co CO EA CsO NV CIP 
' 0 OO CP YO ON CP 
ET RC PON CP 
CO NP PT : 

i 


A DE) 


取 
+ 
FE 

相 


: 誌 第 44 巻 5 号 845 


これ は 式 (⑭ が 成立 する な ら ば 式 ③3' が 成立 する 
と いう 方 向 の 証明 で ある か ら , と れ を 式 で 表 わ せ ば 1 
@) = 
性 誠人 とれ は 
CENA ENG 
すなわち 
(DEG)'’ 

の 形 と な っ て 証明 され る . 

と れ は 式 (4) を 変形 し て 式 (3) "に 移行 させ まう と 
する 変形 と 同じ 方 向 の 証明 で あっ て , アア に 特殊 な 値 
代入 すれ ば 式 (④ は 式 ③⑬′ より 狭い 条件 と し て 表 
わ さ れ る と と が ある . (オー ム 同 和 34 年 5 月 号 p102 
参照 ) (これ に よっ て 後藤 氏 は 式 (④⑦ は 式 ③ まり 
狭い 条件 で ある と し て , 式 ④④ を 式 (3)′ の 一 般 解 と 
し て は 不正 確 で ある と され て いる が .) 

と れ に よっ て 直ちに 式 (④ が 式 (③ 〇 まり 活 信 で 
断定 する と こと は で き な い . 

と れ は 式 (④ が 式 (③3" より 小さ いか , 
ずれ か で ある と と を 示し て いる か ら で あ る 


し た が っ て つき に K 式 (3 を 満足 する すべ て の が 
式 ④⑭ の X の 中 に 含ま れ て いる と と を 証明 セ な けれ 


ば ば ならない. 
と れ は (⑬ >(④ わ の 方 向 の 証明 で ある 
4. 一 元 ブ ー ル 方 程 式 の 解 の 吟味 (その 2) 


と と で は 式 (3 を 満足 する すべ て の が 必ず 式 7 


(の の ※X の 中 に 含ま れ て いる と と を 証明 し よう 
式 (3)′ を 満足 する 任意 の 解 を 々 z ヶ と すれ ば , と これ は 
式 3" を 満足 する 故 , i 
CE AL C9. 
と な る . ; 


どう か を 調べ て みよ う . 
と の た め に は 式 (④① の に 人 ヶ : を 代入 し で 
z,=O;v CP <6) 
と お いな だ で て でき} 
い Wc な る 
式 ⑥) を 変形 し て , 
ZrOv CP) vn Cr (CVE =L 


(DV ON .(£,vC,) Pv (z;vC,)・ CSD Ra 


計 Z (て 


を 得る 、 と の 式 を 清貴 する » が 容 す る た め の 失 0 


件 を 求む を れ ば , ニー 


等 し いか 


の と 


っ き に 式 (④ の 文 の 中 に と の ヶ が 含ま れ て いる か 


と の 式 を 満足 する P が 存在 すれ ば よ 


(xv 9: ‘Grd ay: CA v= I 党 


の て 衝 


を 


3 
y 


だ 


x 


Rt the 


a 
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と な る ろ る. こと これ を 変形 すれ ば 
Zz,C,v Cv ER COC, VC 
=Z,(C,v CVE (CvO,) 
=Z,C,vL,C,=I 
と な ら て , 式 ⑤) と 一 致す る . 
すなわち 式 (5) が 成立 する な ら ば 必ず 式 (6) を 満足 
する アア は 存在 し , し た が っ て 式 (3 ′ を 満足 する 任意 
の 解 は 必ず 式 (④ の 中 に 存在 する と と が 判明 し た ・ 
に とれ は 式 ③⑬′ が 成立 する な ら ば 式 (④ が 成立 する 
| と いう 方 向 の 証明 で ある か ちこ と れ を 式 で 表 わ せ ば , 


1 (3)' っ (4) 

し た が っ て 

~~ VG) = 

注 PAO 

の 打 と な る . 

放 ょ っ て 前 項 の 関係 と 合わ せ て , 

° [(@s” 
(D>)’ 


1 の 2 式 が 同時 に 成立 する ・ 


0 生計 (の 7 の ーー 朱 作 で ある ょ いう 
| と と は 正しい の で あぁ る . 


5. 結 言 


ER 2 7 mtomo nt es > - タ 
和 | Switching 回 店 に 適する よう た に 決め る 方 法 を 考案 
| て の 解法 を Switching 回 夏 に お ける ブー ル 方 程 
| 式 の 数 値 解法 と 名 づけ て 報告 し た と と が ある 0. や . 


(C226 ) 


また , と の 解法 の 基本 と な っ て いる 一 元 ブ ー ル 方 程 
式 の 一 般 解 の 形 が 不正 確 で ある と いう 後藤 氏 の 論文 を 
読ん で , 氏 の 推論 は 途中 まで 正しい が , 途中 か ら 飛 躍 
し た た め に 結論 が 違っ て いる の で は な いか と 思っ た . 

一 応 こ と に 筆者 の 考え を 述べ , や は り 従 来 か ら あ る 
一 般 解 の 形 が 正しい こと を 確か め 得 た と 思っ て いる . 

大 方 の 御 批判 を 御 願 いす る 次 第 で ある ・. 
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| Switching 回 路 に お ける ブー ルル 方程式 の 一 般 解 
NC に 対 殖 る 回 疫 


正 員 


役 給 黄 っ + 紀 


(工業 技術 院 ) 


要約 Swiching 回 路 に 応用 する プー ル 方 程 式 の 一 般 解 に 関し て 質問 者 の 誤解 し て いる 点 を 指 そ 問 者 が 
本 F 1 A ロ g ベ 用 忌 旦 商 し , それ は 質問 者 が 
条件 の 一 部 分 の み を 論理 式 で 表わし て いる た め に お と っ た も の で ある と と を 説明 し , 筆者 の 解法 の 正しい と と を 朋 ら か 


に し て いる . 


1、」 質問 者 は 質問 文 の 式 ④ と 式 3 と が 対等 で 

ある と 結論 し て 
(=)’ 
と 書い て いる . 果たし て そう で ある か どう か を 直 接 明 

ら か に し て 人 後 , 質問 者 の 疑問 点 を 解明 する と こと が , 誤 
解 を 解く 近道 で ある と 思わ れる . 記号 は 便宜 上 質問 者 
の こと 同じ に する が , @ は 簡単 の た め に 省略 する ・ 

2 (④ が (3 と 対等 で ある と いう か ら に は , (④ 
を に つい て 特殊 加法 標準 形 に 展開 し た と き に , 式 
SE= 致 すべ き で ある 。 し が る に , 

CERCACON Pv XO;v CLP) 

表 "1 
GY, @W| GY 


(4 
で ある か ら 式 ③⑬′ と は 
成立 範囲 は 一 致し な い . 
それ は 次 表 に 示す 通り で 


愛 

O01 + EL 
ある . 
CC NN | 解 の 存在 する た め の 条 
00 19011|0000 件 
0 O00 O01 1 Cn 
OO : 
O00 に D0 0 入 か で ある 


が か さい うと まる ら で は な 
の 代わ り に 

、 (CvC,=D っ {4 = (3) (a) 

| な る 関係 が 常に 成立 する か どう か を 調べ る と , 表 1 エ か 


| ら で も 明らか の ょ うに , 


(CC V RICC, vV PI= GS 
XC REPEC;)} 
=CC,v X{CIC, VP)vC,} 
NL CO EY CCCC, VP)} 
SX CC CL CY CVE) 
VR CCM CIR) 


ーー 
| * Answer to the General Solution of Boolean 


Equation on Switching Circuits. By MOTINORI 
' GoTo, Member (Agency of Industrial Science 


= (227) 


=X(C;vC,vP)vX(C,vC,vP) 

=C, VC; VXPYy XP 

EE A Ca)! 

と な る の で ある . し た が っ て (a) な る 関係 は ⑧⑬^ の 
成立 する 範囲 で の み 成 立 す る と と が 了 明らか に な っ だ 

同様 に 

(Cov C,=D) (4) = (3)'} (Ca)! 

=C,C,>(X=P) (a)’ 

な る と とも, 式 (” を 変形 する と , や は り 式 ②④ に 
な る と と に よっ て 証明 され る 。: す な ね わら ち 

(a) =(a)’'=(a)” 
な の で あぁ ある. 

表 1, 式 (の どちら に よっ て る 明らか の よう に 
式 @ 内 の 式 (④ の 成立 範囲 は , 原 方 程 式 (3 より 
は 狂い の で ある ._ 

し か ら ば , 原 方 程 式 (3)′ と 真 に 対等 な 解 を 求め で 
みる と , つぎ の 通り で ある 。 

(Cv CI X= CD wxX= DN 
CR CRC CHK CDY 
SCNXC; (b)’ 
と これ は , 「 解 を 有する た め の 必要 友 分 条件 が Cv 

C= で あっ て -X は て か また は 0 で ある US 
が 原 方 程 式 と 対等 で ある と と , すなわち 一 般 解 で ある 
EE I GC 

さら に , (も ) に 一 項 X=C。V CP を 加え で る 同様 
に 原 方 程 式 と 対等 で ある . 

(CE ERCINEX EC CD 

v(X=C)} 

RN CCD VA CD 

VN (CCESG RO CC 

GO CC CI VR CC 

=XC;v LC cb’ 


と の %=CVC,P の P は 全く 任意 ( 理 値 0 また 


bl 


(AL 


” sk 
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は 1) で あぁ る. それ は (も )′ 中 に ア が な いと と か ら 言 
える の で ある : し か し , と の 項 は 無 ぐ て る よい と いう 
. の は な ぜ か . それ は , アア の 真理 値 が 0 な らち ば 第 1 項 
文 =C。 と 一 致し , 1 な ら ば 第 3 項 X=C, に 一 致す る 

か ら で あ る . 記 は 0 と 1 の 間 に 任 意 に 変化 し 得る か 

ら , 第 1 項 や 第 3 項 と は 違う と いう 人 が いる か も し れ 

な い が , (X=Co) v (X=C,) は 決し て , ある が C。 

の み に 等 し く , 他 が で 」 の み に 等 し いと いう 意味 で は 
放 な らら さ が CC か ら 5 C, kK 任意 に 変化 する 場合 を も 
i 含ん で いる の で あぁ ある. v は そう いう 意味 で ある . し た 

5X=C,vC,P は ( 藤 =C)v(X メ =C,) 当然 
UN る ろ る の で ある :。 た だ 便宜 上 "メー=C,VCjP な 
2 形 を も 採用 し て 差し つか えな い の で ある . 論理 的 に 
は 無駄 項 で ある : し か ら ば , な ぜ X=C。vVC,P だ け 
有 】 で は 不足 な の か . それ が 核心 に と 触れ る 点 で ある ・ 式 
P 語 ⑥ で 式 (⑦"* の 場合 に は , メ =C。vCP に は P が 
略語 ある が 7 それ に 対し て 式 (3③′ の 方 に は アア は な い . 
較 じ た が っ て で , 対等 に と な る な ら , と の 場合 の PP は , 全 
議 語 で 任意 で な けれ ば ば ならない. それは, 有 ア K 任 意 の 一 つ 

の 値 を 与え て , 」 式 (3) と 対等 に な り 得 る 場合 で な 
及 けれ ぼ ば ならない が, 任意 の 一 つの 値 で は 特殊 解 に な っ 
詳 請 で し まう ぅ ので, 3) と 対等 と に は な ら な い の で ある. 
| その 代わ り に , 全体 が 式 2)” と 対等 に なる. 式 )' 
CC, = の と き さ に は P= と な る よう な 有 P ア の 
値 に 対し て の み 式 (a) お よび 式 (⑤” が 成立 する と 
| に を 表わし て いる . 表 1 の C=C,=7 の 場合 に は 

=P=0 お よび X=P ア = の と き に の み (④⑬* と (3)' 

で が 一 致す る と と を 表わし て いる の で ある . 
し て 
RC CC. v PC,)v (X=C;v eC,)} 
GN' 


x 


x A VENv (X=O,v PC,. (3 


(228 ) 、 _ a 


それ は 不明 骨 な の で あら て 。 i ゃ 0 4 の 場合 と や 
(b)”” の 場合 と で は 意味 が 異な る の で ある ・ 言葉 を 7 
用 いて , 原 方 程 式 の 成立 する た め の 必 要 , 充分 条件 を 
別々 に 証明 する の に 比 し て , 筆者 の 方 法 の ょ よう ご 式 
(b) や ゃ (b)” に より , 対等 変換 の み で て (b)* を 導く 
方 法 が , いか に 簡単 明瞭 で ある か と いう こと と が 判っ た 
も の と 思う . 特に (b)′ が さら に 複雑 な 式 の 一 部 分 で 7 
ある 場合 に る , それ を 直ちに 式 .(b),」 も b)* 計 Gb う 32 
(b) "の どれ と も 自由 に 和 置 換え 得る と と も 極め て 便利 
で ある . 
3. つき に , 質問 者 の よ 論 の どこ に 難点 が ある か が を 
解明 し よう ・ 
既に 述べ た 理由 に より , 読者 に は 判明 し た と 思う 
が , 軍 ね て いう と , 筆者 が 式 x) 内 の 式 ④ が 式 ⑬' 
より 狭い と いう 理由 は , 2. で 表 1 に つい て 説明 した 
通り で ある . 
つき に, 式 (6) が (5) を 満足 する よう な 用 の 値 が 7 
求め られ る と いう と と で , 直ちに 
(3)">(4) 
と 書く と と ころ に 誤り が ある の で あぁ あぁ る:・ 式 (③⑬* を 満足 すず 
る すべ て の 'X を (4) に よっ て 表 わ そ うと する と 
(3)'> v (4 
P=0,1 
と し な けれ ば ば ならない の で あぁ る .。 それ か が さら 5 
=(Cov CD v, (4) 


と な る の で ある 、 し た が ら っ て , 「 委 者 が ③②⑫④ 
ら 5 飛躍 し て (4) が 狭い と 結論 し た 」 と 考え る 質問 者 の 7 
推察 は 誤り で あっ て 。 質問 者 は V の 有無 に た よる 相違 


を 見 逃し て いる の で ある 、 
数 学 の 教科 書 に お いて も , 定理 を 論理 式 で 書き 直し 
て みる と 文章 か ら だ け で は 不明 確 で , 証 朋 を 調 ※ 
て 始め で 正確 な 論 環 式 で 者 表わさ れる 抽 作 80 “ 
ば ある の で ある . 
論理 式 を 単に 。 条 件 の 一 部 を 表現 する た め に 使う の 
で な く , も っ と , 代 敷 と 同様 に 変換 に 応用 する と と を 
すす め た い ・ そ うす れ ば 感 違い を 防ぐ に も 役立つ で あ 
A (昭和 35 年 10 月 19 日 受付 ) 
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第 43 巻 3 号 掲載 菅野 卓雄 ヨ 氏 論 文 に 対す る 討論 


春日井 敬 彦 正 員 西沢 潤 一 
(東北 大 学 電気 通信 研究 所 ) 
抽 い 論文 の ② が お 目 に 止ま り 恐 縮 に 思い ます . し 思う . 


か し , 著者 の 考え は 空間 電荷 中 性 を 無視 し た の で は な 
く ベ ー ス 層 の 実効 抵抗 ? は 外部 の ベー ス 抵 抗 R』 ( 芝 
野 氏 論文 で r。) を 算出 する 式 


RR a (0) ) 
2z W。 太 ,。 \ 准 野 氏 論 文 式 (2 


に 用 いる 元々 の 抵抗 率 。。 と は 異な り 空間 電荷 中 性 と 
ペ ベース 周 内 抵抗 の 不 均 一 に 対す る 補正 を ほど こと こす べき 
と と は 講演 の 際 に る も お 断り し た . し た が っ て 菅野 氏 の 
論文 の 特徴 の 電子 の 拡散 を 考え た 解析 結 
果 の 要点 を 抜き 出す と ,* 低 注入 の と き に 
NY: hu da2 \ 
8zW, 8 
で 与 そ られ て いた 真 の ベー ス 抵 抗 は 
ラー 2/(4z ヶ z Wy) ( 音 野 氏 式 29)) 
居れ る べき で ある と いう と と が 主 
毛 点 で ある と 思う ・. 9 
高 注 入 の と き に は 


(ご ント ニー ュー 
8 MS EY 


T5 


6 Ds q 


1 SO 10 
> (2 (F) } 
1 y 1 
8Dpn Wr 87 Wp 
で あぁ る か ら 元 々 の 式 2/(8z W で 
jh 1 10 
7 guano+h) "7 gunp: 
と お いた の と 等 し く , し た が っ て 空間 電 
荷 中 性 近似 を 用 いて 補正 し た も の に 一 致 
する と 思う .。 し た が っ て, 実験 と の 比較 
る 特に 低 注 入水 準 に お ける 真 の ベー ス 抵 = 
抗 の 倍 の 相違 に 注目 すべ き で は な いか と 


© 


p 


(A) ST309 


1 
02 0.3 05 { 2 4 0.1 


02 0.3.0.5) 1 


実験 結果 を 見 る と , アー リー の 式 か ら 出 た る の で ば 
電流 の 小さ いと き 半 分 の 値 に と な る と と と , 7。 の 犬 き 
い 方 で 一 致す る と 言う 結果 が 満足 され る と は 限ら れ て 
いな いよ うに 見 えた と と か ら る も , 構造 か ら 数 値 を 求め 
て 理論 計算 えさ れ た の で は な いよ うに 思わ れる 燈 す 
る と , 特に 菅野 氏 の 理論 と 空間 電荷 中 性 の 近似 と の 比 
較 を 行なう の は 電流 を 増し た と き の 真 の ベー ヌス 抵 抗 
2 (rs) が いか な る 関数 形 に な る か と 言う と こと に ある 


(B) ST30! 
s fn = fetrpo do) 
X Kn-Ro 
0 do=0.980 


GG Ro=58 


* Kn=retrpo (-do) 
x = Re PR 
do=0.950 

Rg=58 


2 :04. 35 2 4 


Ie (mA) Ie (mA 


(€) ST302 


* fui=Tre+rooll-do) (D) STS5 


x An-Ro * Rn=re+rpo(l-Qo) 
Qo=0.990 100 x #n-Fo 
Ro=58 ws do=0.995 
Ro=289 


1 
4 E020:3%05 2 8 
CN Te (mA) 
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* A Question for the Paper by Dr. T. SUGANO Published in No. 3 of Vol. 43 rd. By TAKAHIKO KASUGAL 
JUN-ICHI NISHIZAWA, Member (Research Institute of Electrical Communication, Tohoku University, 


Sendai). [論文 番号 3351] 
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gs * en (229) 


850 [討論 ] 


野 卓雄 : 春日 井 , 西沢 両氏 の 討論 に 対す る 回 答 


と 思う 5. 

芝 野 氏 の 論文 で は か ら エ ミッ タ 抵 抗 kT/(g7。) 
を 引き 残り を (1-d@。) で 除 し て +R5 75+75e =f50) 
を 求め て お られ る が その と き <@。 に 定数 を 用 いら れ た 
よう に 文面 か ら は 見 受け られ る が , 柳井 氏 と の 共著 の 
測定 結果 か ふら は ST 302 で cd は 7。 が 0.1mA か ら 
5mA まで の 間 で 0.977 か ら 0.986 位 に 変わ っ て い 
か が から , ユーd¢。 は 0.023 か ら 0.014 に な っ た と と に 
な る いす れ に せよ <c。 の 精度 が 0.23 必 と の と と 
が か がら C9 が 0.99 の と きき, (1d) は 0.01+0.0023 
で 40 導 の 範囲 に に ばらつく と と に な り , 若干 検討 法 と 
| ら で 精 度 が 問題 に な り は し な い だ ろ うか . 特に kT/gZ。 
三 z と する こと が 若干 問題 が ある 場合 の 誤差 が ひど 

犬 きぐ な る の で は な いか と 思う . 
だ と ど な だ ば 付図 の よう に , 最も 一致 の よく な いと 言わ 
れる 場合 の ST301, ST5 で 各々 4, の まく ゝ の 点 に 示 
す 値 か ら 抵 抗 250 2, (菅野 氏 300 2), 4009 (菅野 氏 
5 の) を 引い て 考え 他 の ST300 と ST 302 は 菅野 氏 
放 拉 の 示さ れ た まま の 1002, 500 2 を 引い て 電流 に 対し 
放 で プ ブロット し た の が x 印 に な る . 決し て 単純 な 空間 電 
有 有 有 共 中 竹 近似 で 一 致 が 悪い と は 言え な いと 思う 。 す な わ 
: 家 5 ペー ス 抗 Rs) の 見 入り 方 で は な は だ し く 結 呆 


較 生 言 の 答 叉 に 対し 半 箇 な 松 討 を 加え られ 。 熱心 な 哲 
| 計 給 を お 寄せ いた だ さき 誠に 有難 うど ざい まし た 
0 Or 


p 
ーー 1) 
。 る て: 電圧, 7: 電流 , 7: ベー ス の 比 抵抗 


| ww : ペー ス 領 域 の 厚 さ 

ヶ : 半 第 方 向 の 位置 座標 
"で 考え て みる . 式 (1) は オー ム の 法則 を 表わし 
' Reply to the Discussion from Takahiko Kasugai 
Cand, Junichi Nishizawa. By TAKUO SUGANO0, Mem.- 
ber (Faculty of Engineering, University of Tokyo, 
Tokyo).[ 准 文 番号 3352] 


(C230 ) 


が 相違 し て 来る と 思う ・ 

以上 の よう な 次 第 で , 現在 充分 に 実験 的 に 証明 で き 
た と は 言え な い の で は な いか と 考え る が いか が で あみ ろ 
うか . 

な に か 思い 違い も ある か と 思う の で , 以上 御 教示 下 
さる よう お 願い 申し 上げる . : 

私 も ベー ス の 実効 抵抗 率 ヵ 々 が 4 ヵ mn と 4 ヵ と に よ 
っ て 下げ られ る の だ ろう と 思っ て お っ た が , 菅野 氏 の 
論文 の 範囲 (すなわち , 0>z> Ws で は 正 孔 の 横 方 向 
の 動き が 無い と 言う 仮定 ) で は 4 ヵ x だ けが 寄与 する だ 
け で ある こと と を 知り , は な は だ 美 事 な 理論 解析 で ある 
と 思う . それ だ けた に 私 達 も 外部 ベー ズ 抵 抗 が 大 きい こと 
と は た び た び 委員 会 で 御 報告 申し 上 げ て きた が , 今後 
も 特に 菅野 氏 の 結果 を 念頭 に お さい ろ い ろ と 測定 結果 
を 提示 し て , 菅野 氏 の 言う よう に 「 一 歩 で も 結論 に 近 
付い て 行き た い 」 と 思っ て いる の で , あえ て 紙上 を ゃ か 
り て よく 納得 で き な い 点 の 御 教 示 を 願う 次 第 で ある 
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春日 井 , 西沢 両氏 の 討論 に 対す る 回 答 * 


放 ペ 正 員 菅 野 車 ・ 左 
な (東京 大 学 工学 部 ) 


た も の で あぁ る が , 式 (1①) の 右辺 は 半径 方 向 の 電界 の 強 
さ 下 r で ある か ら , 式 (①) を 書き 直す と 


i TE, (2) 


と な り , 式 ①) が 電界 に よる ドリ フト 電流 し か 考え て 
いな いと と は 明白 で ある 。、 し か し トラ ンジ スタ の ペペ = 
ス 領 域内 の 電流 と し て は こと の 他 に 拡散 電流 を 考え る さ 
きこ とこ と は いう まで も な い . 高周波 トラ ンジ スタ の どこ 
く エ ミッ タ 半 径 が か な り 小 さい 場合 で も ベー ス 抵 抗 を 
考え る 以上 必ず 半径 方 向 に 接合 に 加わ る 電圧 の 変化 が 
ある は ず で , し た が っ て 半径 方 向 の キャ + リャ の 密度 分 ! 
布 を 無視 する と こと は で き な い . 

さて , 式 ①) は 正 孔 電流 や 電子 電流 に つい て 考え た 
も の で は な く , 全 電 流 に 対し て 考え た も の と 思わ れる 


昭和 236 年 5 月 
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の で 拡散 電流 の 項 を 考え な く て も よい 場合 は 正 孔 拡散 
電流 と 電子 拡散 電流 が 丁度 打 消 し た 場合 に 限る .・ そ の 
た め に は 
Dgrad £=D,, grad n 
た だ し 」 用 ょ , D4 : 正 孔 お よび 電子 の 拡散 定数 
2, ヵ ?: 正 孔 お よび 電子 密度 
が 成立 し な けれ ば な ら な いし か し 電気 的 中 性 条件 を 
仮定 すれ ば 
grad p= grad n 

と な っ て 式 3) は 成立 し な い ・. 

し た が っ て 貴 論文 に お いて は 電気 的 中 性 の 条件 を 採 
用 され な か っ た と と に な る の で は な いか と 思わ れる 

も ぁ もっ と も 電気 的 中 性 条件 は トラ ンジ スタ の ベー ス 領 
域内 で か な り よ い 近 似 で 成立 し て いる と 考え られ る 条 
件 で あっ うっ て, 必ず 成立 し て いな けれ ば な ら な い 一 般 的 
な 原理 と は 考え て いな いこ と と を 念 の た め 申 し 添え る . 

また 確か に 御 講演 の 際 , 私 の 質問 に 対し て ベー ス 人 騰 
の 実効 抵抗 率 » は 半導体 片 の 元 来 も っ て いる 抵抗 率 
p。 こ と は 異な り 少 数 キャ リヤ の 注入 に よる 変化 を 考慮 
すべ さき 旨 回 答 さ れ た が , その 具体 的 方 法 や 結果 に 関し 
て は 触れ られ な か っ た と 記憶 し て いる 

し た が っ て 討論 中 


(C3) 


(C4) 


1 
RT 
の 関係 が 空間 電荷 中 性 近似 を 用 いて 補正 し た も の に 一 
致す る どど 述べ て お られ る が , 補正 し た 結果 が どこ で 導 


か れ て いた か 御 教 えい た だ きた い . 

つき に 実験 値 と の 照合 ? 
と は 御 指摘 の 通り で あり , 私 も 
と は 考え て いな い : 


と 関し て 幾多 の 問題 が ある こと 
と れ で 問題 が 解決 し た 
写真 は トラ ンジ スタ ST 300 の 断 


トラ ンジ スタ ST 300 の 断面 


面 で ある が , と の よう な 形 で は 構造 か ら 寸 潜 を 求め て 
理論 計算 する こと が 極め て 困難 で ぁ る と こと は 御 了 解い 
た だ ける と 選 う . し た が っ ゥ て 残さ れ た 方 法 は 実験 億 を 
理論 式 で 説明 で きる よう に 数 値 を 選ん だ 場合 , その 数 
値 が 素子 の 構造 ・ 寸 法 お よび 素材 の 物理 定数 等 色々 の 
角度 か ら み て 妥当 と 考え られ る か 童 か と いう 方 法 に な 
り ,。 私 と し て は と こと の 方 法 を 採用 し た 訳 で ある . 

討論 中 の 図面 は 罰 。 か ら エ ミッ タ 電 流 に 依存 し な い 
一 定 の ベー ス 抵 抗 に よる 寄与 を 差し 引い た トラ ンジ ス 
タ 本 来 の 刀 。 が エミ ッ タ 電流 に 逆 比 例 す る と と を 主張 
し て お られ る こと と と 思う が , ST-5 は 中 電力 用 の リシン 
グ ・ ベ ー ス 電極 の トラ ンジ スタ で ある か ら , それ の 外 
部 の ベー ス 抵 抗 と し て 4002Q を 仮定 する と と は 構造 
か ら み て 納得 で き な い し , また 内 部 の ベー ヌス 抵抗 が 〒 
ミッ タ 電 流 に 無関係 と は 考え られ な い . 

両氏 は 単純 な 空間 電荷 中 性 近似 で も よい と 主張 し て 
お られ る が , と この よう な 点 で 賛成 致し か ね る の 月 
で 比較 し て は 小 電流 領域 で は エミ ッ タ 抵抗 の 値 が 
大 きく て ほとん どこ と れ に よっ て 定まり , 大 電流 領域 で 
は 外部 の ベー ス 抵 抗 に よっ て ほ と な だ ど 決 まる 々 の で 内 
部 の ベー ス 抵 抗 に つい て 議論 する と と は むず か じい と 
思う . と の 点 は 換言 すれ ば 御 指 摘 の ご ど とく ベー ス 抵 控 
の 実測 が な ず か し い 点 で も ある . 

ベー ス 抵 抗 と いっ て も 等 価 回 路 に より その も つ 意 味 
の 異な る 場合 も ある の で 一 概 に 論じ る と と は 危険 で あ 
る が , ベー ス 抵 抗 が ェ エミッタ 電流 に より 変化 する ご と 
は 従来 も 知ら うれ て いた と 思う ⑦., 筆者 の 導い た 結果 と 
従来 の ベー ス 抵 抗 を 与え る 式 と の お も な 差違 は 後者 が 
ベー ス 抵 抗 の 電流 依存 性 を 定量 的 に 表現 で き な い と い 

う 点 で ある .… 

し か し こと の 点 に 関し 筆者 の 結果 に 実効 抵抗 率 の 概念 
を 導入 し 従来 閣 か れ て いた 結果 と 明快 な 対応 を つ けら 
れ た と と に つい て 厚く 感 調 の 意 を 表す る と 共に 7 今後 
共益 々 御 指 導 , 御 べ ん た つ 下 さる よ う , お 願い 申し 
げ る 次 第 で ある ・. 
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放 スニ ュー ド 控 六 し た トリ 回 路 を 提案 し て いる . 


= ミ Engng. 32, 392, p 620, (Oct. 1960). 吉沢 滋 訳 
「[ 盗 料 番号 5106] 
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相関 を 有する 雑音 に よる 最適 連続 s Ww : 最適 る 波 器 の 伝達 特 性 , (重み な づけ 関数 ) 
ろ 波 器 の 2 乗 平均 雑音 出力 E 


M. Blum : “On the Mean-Square Noise s 
Power of an Optimum Continuous Filter fors 
Correlated Noise”,Trans. I.R.E. IT-§, 4, p 426, 
ミ (Sept. 1960). 水町 守 志 訳 [資料 番号 5105] 

設 憶 が 有限 な 連続 ろ 波 器 の 出力 誤差 の 2 栗平 均 値 が 求め ら 
れ て いる . ろ 波 器 は 入力 が 多項式 で 表 ゎ され る 場合 に 偏差 最 
小 の も の で あぁ る. と の 種 の 最適 る ろ 波 器 の 簡単 な 求め 方 は Blum 
が 発表 し て いる (M. Blum : “Generalization of the class 
of nonrandom inputs of the Zadeh-Ragazzini pre- 
diction model!'’, Trans. I.R.E. IT-2, p 76, June 1956). 
本 論文 は , そ の 計算 例 で ある . 

ろ 波 器 の 入力 は ( 〇 , 7) の 期間 で , 

SQ=2O+NO 

な だ し 


9) = as bi 
on 


T 
(ルジャンドル の 多項式 ) 
で 表わさ れる と する . 雑音 と し て は 白い 雑音 と 指数 相関 を 有 


する も の に つい て 計算 が 行なわ ゎ われ て いる . 


白い 雑音 に じ つ い て は 


0 
Qi= [pT W(z)dz k=0,1,“7, 


7 
sn piCT— Dp CT—Ddt k,e=0,1,7, 


軍 み づけ 関数 お よび 出力 の r.m.s. 誤差 は それ ぞ れ 


Wa 0 (Si=Si0 


0 

“ti 
と 表わさ れる . も し 7 アー« の と き の 次 微 係数 が 出力 と し 
て 希 ま れる と き に は , WC(z) を 了 ア -« の と き の 上 次 微 係数 
を 求め ある も の と すれ ば ぼ よ い . 


指数 相関 を 有する 雑音 は , 相関 々 数 が , er お よび 
el の も の に つい て 計算 が 行なわ ち れ て いる . 後者 に つい て 
詳細 に 計算 過程 が 示さ れ て いる . と の 7。= 了 ア に お いて 最適 
と な る 電 み づけ 関数 は 


2 
| WG dr=5 PC TD (<)=e-alr! 


で ある . と の 積分 方 程 式 の 解法 お よび 誤差 の 計算 が 示さ れ で 
いる . 

上 述 の 雑音 の 下 で , 入力 信号 の 多 殴 式 が 6 次 まで の も の に 
つい て 。, 0~2 次 の 微 係数 の 最適 ろ 波 器 の パラ メタ お よ ょ よび 誤差 
が 表示 され て いる . 

(秋山 委員 ) 


PNP お よび NPN トラ ンジ スタ を 
用 トム た カス コー ド ・ ト リガ 回 路 
BP! Arnoldt : “A Cascode Trigger Circuit 
= Using a PNF and NPN Transistor”, 


8 
er 
H 
<) 
e] 
" 


J Lil 


どの 論文 で は 図 1 の よう な PNP と NPN トラ ンジ スタ 


Ly 


員 


LE 


ee 
py ta 
上 


LE 


は 下 s より 小さ く , Ec は EsーEzr より わずか に 小さ い . eee> 
ーEzr な ら ば VT;, V7。 と も に オフ で あり ew ミーE と な 
る と V7, は オン に な り RR。 と 太 。 に よる 結合 回 路 に より 
VT,, V7, と も に オン と な る .。 と の 回 路 は PNP と NPN 
の 複合 回 路 に 似 て いる が カス コー ド 接 続 で あり ヤ VT, の ベー 
ス が 浮い て いる 点 が 異な る . 実際 回 路 は 図 2 の ど ご と く 志 。 の 
代わ り に C。 を , 下 : の 代 ゎ ちり に 電圧 分 割 器 を 用 いる 。 こ と の 


= [資料 番号 5108] 


ee : , instrumen! i 
Oo Small satring group; background, semi- 
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図 5 


富 果 , 回 路 は 単 宏 定形 に な り , 入力 端 と 図 4 の C 蓄 積 形 計数 
回 路 を 接 げ ば 分 で また 米 力 端 に C と 直流 電流 1 源 の . 
並列 接続 し た も の を 接 げ げ ば の と ぎり 波状 発振 路 に こと な り , さら 
に 正 : を 他 の 任意 波形 で 働か せ ば 時 間 変 調 回 路 と な る . 図 3 
は 分 周 器 と し た と き の 波 形 で ぐ で ある. さら に と の 論文 で は 写 基 
られ た 分 周 比 に 対す る 最適 の 定数 値 に つい て 考察 じ て い る ・ 
実験 例 で は 100 kc/s の 邊 形 波 入 力 , っ 
範囲 で 宏 定 に 動作 し た . 図 5 は と これ を 2 段 に し た ので ) 
csi Sd 
120 kc/s 短 形 波 入 力 , 分 周 比 10*, 5~50°C の 範 囲 で 満足 
動作 し た と と が 報告 され て いる 
(柴山 委員 ) 


電子 回 路 設 計 に 対す る 回 路 構 成 技術 の 応用 

F.H. Blecher : ““Application of Synthesis 
= Technigue to Electronic Circuit Design’”’, Trans. 
ELR.E. CT-7. p 79, (Aug. 1960). 佐川 雅 彦 訳 
= [資料 番号 5107] 

いま まで に 開発 され た 能動 RC 回 路 網 構成 法 の うち 

(i) Negative Impedance Converter (NIC) を 用 いた 

Linvill の 方 法 , 

( 千 ) Gyrator を 用 いた Horowitz の 方 法 , 

Gu) NIC を 用 いた 柳沢 の 方 法 , 

(Gv) NIC を 用 いた Kinariwala の 方 法 , 

(⑤⑪①~G) は 伝送 関数 の 合成 , GGv) は 二 端 子 Impedance 
の 合成 を 取扱 うっ て いる .) の 4 個 の 方 法 を 取上げ て いる . まず 
用 方 法 の 理論 の あら まし を 紹介 し , 特に 回 路 の 伝送 関数 が 


NC 
Np =K。 (p+ の °°+o.: 


NG) は 三次 以下 の 多項式 ) な る 形 を と る と き , 能 動 素子 
の 変動 に 対す る 伝送 関数 の pole sensitivity を 検討 し て い 


る . つぎ に , と これ ら の 4 方 法 を 一 般 性 , pole sensitivity 7 の 
2 点 か ら 比 較 し て いる . 

すなわち , 分 母 が 複素 周波 数 平 面 の 左 半 面 に 根 を も つ 有 理 
形 伝 送 関数 の 合成 に つい て は , ⑤, GJ① お ょ よび (Gv) は 理 
論 的 に は どの よう な も の で も 合成 で きる が , ⑧⑤⑧③) に ば 極 の 信 
置 , 数 に 制限 が ある . 

また 伝送 関数 が 上 式 で 与え られ た と き の 能動 素子 対す る 
pole sensitivity に つい て 述べ られ て いる . すなわち Nu: 
が ヵ , か が, も し く は 常 数 の 場合 は ⑪③⑪ が 最も すぐ れ N@) 
が (が か が 十 @。/*) な る 形 の と き は (入り が 最も すぐ れ だ た 結果 を 寄 

る . 一 般 的 に みる と , 能動 素子 に 対す る pole sensitivity 
を 最良 に する と , 受動 素子 に 対す る pole sensitivity も ほぼ 
最良 と な り , 両者 の 数 値 の 大 き さ も ほぼ 一 致す る .「 結局 計 能 
動 素 子 も 受動 素子 と 同 程 僅 の 精度 を 有する こと が 望ま し じい ・ 

最後 に 以上 の よう な 要求 を 満足 する よう な 例 と し て 12 了 次 の 
chebycheff 特性 の 能動 帯域 ろ 波 器 の 設計 を あげ て いる 

( 河 山 委員 ) 


各種 変調 方 式 の 併用 と その 相互 関係 
W.D. Meewezen : ‘“‘Interrelation and Combi- 
5 nation of Various Types of Modulation” 
TRE. 48, 11, p 1824, (Nov. 1960). 水町 守 志 


信吉 必 送 に 用 いら れる 典 形 的 な 炎 調 方 式 に つい て 論じ て あ 


る 」 変 調 方 式 と し て は , 振 編 変調 (AM), 折 送 波 抑 圧 両側 波 
| 准 (SCDSB), 単 一 側 波 和 帯 (SSB), 直交 変調 (QM : quad- 
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classical 


rature modulation) 位相 変調 お よび 周波 数 変調 が あげ で あみ あ i : 


2 

名 変調 方 式 の 理論 に つい て は , 価 ら 新しい 所 は な い が , 泰 
1 に 示す よう な 音声 信号 の 電力 の 周波 数 分 布 に 関す る 各 変 詩 
方 式 の 側 波 帯 が 求め られ て いる . 表 1 は J.P. Overley: 
Energy distribution in music. Trans. I.R.E. on Audio, , 
AU-4, pp 120, Sept. 一 Oct. 1956 より の 引用 で ある 7 結論 


と し て は , 最大 位相 推移 の 少な い (変調 指数 3 の ) 位相 変 講 放 
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が , 振幅 変調 お よび , 周波 数 変調 に SIN 比 で 優る こと が 主 
張 さ れ て いる . 

さら に ス デ レオ 放送 用 変調 方 式 と し て , 一 つの チャ ネル を 
それ ぞ れ の 側 波 帯 に の せ ず , 二 つ の チャ ネル の 和 を 振幅 変調 , 
差 を 位相 変調 で 放送 する 方 式 が 提案 され て で いる. と れ は 放送 
の 右 有 帯域 幅 を 拡げ る と と を 要 し な い . また 通常 の ラジ オ 受 
信 機 で ステ レオ 放送 二 チ ャ ネル の 和 を 受信 する と こと が で き , 


ステ レオ 用 受信 機 ど し て は , 通常 の 受信 機 に 位相 検波 器 を 付 
加 す れ ば よい わけ で ある . すなわち 送受 信 , 特に 受信 の 上 か 
ら , この 方 式 は 現用 の 受信 機 を あま り 改 る る 必要 が な い 利点 
が ある . と の 際 の 振幅 変調 波 お よび , 位相 変調 波 の 相 互 関係 
一 相 五 に 与え る ひずみ が , 表 1 の 数 値 か ら 求め あら あれ て いる 
(秋山 委員 ) 


NTCS 信号 の 順次 式 カ ラー テレ ビジ ョ ン 

方 式 へ の 応用 

K. Wirth: “De L'adaptation du Signal N.T. 
S.C. auz Systemes Séquentiels de Television en 
= Couleurs”, Onde Elec. 40, 398, p 411, (Mai 
=1960). 谷村 洋 訳 [資料 番号 5109] 

カラ ヲ ラー テ レビ ジョ ン を 順次 式 で 再現 する 方 法 は 図 1 に 示す 
まう に ©⑨ は クロ マト ドン, ⑪⑰ は アッ プル チェ ュー プ の 場合 で , 
⑥ は 電子 銃 に 加え られ る 信号 を 示し た も の で ある . 青 , 赤 , 
緑 の 各 色 に つい て ディ ラッ ク の 関数 を 用 いて と れ を 式 で 示す 
と 


COTTE 


TRA 
TAN 


3 AA A 
ON 
" i fes 
“s EE 0) Cm 7) 
i ” } ” -00 
r= vd a CE 
a 4 
HO = 5 re 2 ) 
放 三 色 を 合成 し た 信号 S は 
度 Ey = ポッ * 十 め * 
と の 式 を つぎ の 
WN ン 5 rE) 5 LI 
変換 を 用 いて 書き 直す と 
# 1 9 EL RR »“. P21 
ses lr ri ors v(/- そ ) 


a 


で 表わさ れる . と と で 17 を 副 搬 送 波 の 周波 炒 と する と ,* 色 


(30°—a)— Vsin(60°—a) 
実 K=kCB—Y) 
L=IKUR—Y) 
で 表わし , Y を 消去 する と 
a 
TT 
の 関係 が 得 ら ちら れる. これ ら よ り , 
v3 
“3cosa—sina 
3 肖 9 
cosa@+ v3sina 
また 白黒 信号 Y は , 赤 , 青 、 緑 の 3 色 に それ ぞ れ ヶ ,v,b 
の 係数 を か け て 得 ら れる . すなわち 
Y=rR++v V+6B 
ヶ 十 v 十 6 三 1 


た ん = 


た だ じ し じ 


上 式 よ り 係 数 を 求め る と , 


1 isun2e 


衣 有 1 信 性 に 相当 する 項 は ヵ r= 上 1 
有 で あり , ヵ =1 の 場合 の 色 信 


2 の 図 を 図 2 に 示す . と れ を | 90 a 

4 | 軸 , 軸 に つい て 求め る へ 2 
i » 
3 =Bcos«—R sin(30° : - HF 
ーー と ) ニ Vcos(60°ーa) .05 

d ' LlL=—Bsina+Rcos _ ; 


yA 


| = する と と が 困難 と な り , 


表 1 
4 ァ v 5 k | "4 
8 0.341 0.560 0.099 1.099 1.407 
9 0.322 0.565 0.114 1.114 1.376 
10 0.303 0.569 0.129 1,.131 1.347 
11 0.284 0:572 0.145 1.147 1.320 
12 0.265 0.574 0.161 1.165 1.294 


第 44 巻 5 号 855 


と な り , こと これら より 種々 の &¢ に つい て の 名 係数 を 図 3 に 示 
す . と の 中 で 定 煙 度 に 近い « の 値 は «=10° の 場合 で で の 
と き の カ ラー バー 信号 の 波形 を 図 4⑰ に 示す . すなわち 順次 
方 式 で カラ ー 信 人 号 を 再現 する 場合 に は , 上 と に の べた よ まう な 解 
析 を 行なっ て 少し 変形 する 方 が 良い . 

(吉田 ( 順 ) 委員 ) 


拡声 電話 ( こ お け る 送 話 距離 と それ に 
関連 し た バラ メー タ の 研究 

M.B. Gardner : “A Study of Talking Dis- 
tance and Related Parameters in Hand-Free 
Telephonyj B.S.T.J. 39, 6,.p 1529, (Nov. 1960) . 
三浦 宏 康 訳 [資料 番号 5110] 

本 論文 は 拡声 電話 機 に つい て これ まで 行なわ れ て きた 研究 
結果 を まとめ , それ より マイ ク r ホ ン と 口 の 距離 を 従来 の 18 
21 イン チ よ り 5 イ ンチ に 縮め る 方 式 (近接 送 話 方 式 ) を 提 
楽 じ 』 その 試験 結果 に つき 述べ た も の で ある . すなわち 長い 
テー ム の 先端 だ む マ イク セロ ホ ン を 取付け , 使用 し な いと き は アプ 
ー ム を た て て お き , 使用 時 アー ム を 倒し て 口 の 近く に 持っ て 
くる も の で , か くす る こと に より 送 話 増 幅 器 の 利得 を 12 d 選 
低下 させ る こと こと が で き 。 Room Constant 100 の 部 屋 で 使用 
し て も 相手 に 反響 を 知覚 させ な い . 

現場 試験 は San Francisco と Murray Hill に お いて 18 
火 の 被験 者 を 選定 し て 行なわ れ だ . 前 者 で は 595 形 拡声 電話 
機 に 近接 送 話 器 を つけ た と き と つ け な いと き の 比較 を 行 な 
い ), 後者 で は 音声 スイ ッ チ 方 式 の 拡声 電話 機 に 近接 送 話 器 を 
つけ た と き と つ け な い と き の 比 較 が 行なわ れ , いずれ も ゃ 試験 
終了 後 イ ンタ ビュ に まっ て 好み が 調査 きれ た . その 結果 を 表 
下す 
表 1 で は Room Constant が 928 以下 で は 全員 近接 送 話 


aes Preference tl er Preference eR 
 ) Prox. low 10 Prox. 882 
1 Prox. ーー 11 Prox. 928 
3 Prox. 399 v2 595 947 
£ Prox. 429" 13 Prox., 1007 
5 Prox. 474 14 Prox. 1061 
6 Prox 500- 15 595 1235 
7 Prox. 562 16 595 1566 
8 Prox 589 17 595 1633 
9 Prox 810 18 595 2412 


方 式 を 選択 し て いる が , 表 2 で は 全般 的 に 低い Room Cors 
stant に も か か わら ず , 近接 送 話 器 の な い 方 式 を 好む 人 が 多 
い ,。 こと の 理由 は , Murray Hill で は 第 1 に 拡声 電話 機 を 会 

用 電話 と し て 使う 人 が 多く , 第 2. に 音声 スイ ッ チ 方 式 で ある 
た め 鳴 音 の 点 で 非常 に 改善 され て いる と と , 第 3 に 被験 者 が 
San Francisco で は 自由 業 で ある が Murray Hill で は サラ 


リー マン で ある た め , 相手 に 与え る 悪影響 に 比較 的 無関心 で 


あ る 等 の た めで あろ 6 


こと の Murray Hill の 人 も 近接 送 話 方 式 を 兼ね た 方 式 を 好 


むこ と と を 明らか に し , こと これ ら の 結果 より 近接 通話 方 式 の 有効 
な こと が 確か め あられ た . 
寺 2 
Column: 1 2 3 4 § | € = a 
Preference Decisions of ‘Test Participants 
ang rete tee, 
ttt R Local Long Distance 
Prox. Desk Prox. Desk 
1 498 60 60 
2 520 60 60 
3 538 75 95 
4 556 90 
5 588 90 60 
6 658 75 80 
7 663 90 
8 663 75 75 
9 673 65 
10 700 70 70 
11 706 85 100 
12 710 70 80 
13 710 80 100 
14 714 55 70 
15 720 65 75 
16 740 80 80 
17 802 60 60 
18 805 75 60 
Votes for 12 § 14 4 


(富田 委員 ) 


両 耳 効果 を 用 いた 片耳 に お ける 
時 間 的 マス キン グ 
N. Guttman, W.A. van Bergeijk and E.E. 
= David, Jr.: Monaural Temporal Masking In- 
vestigated by Binaural Interaction”’, J .A.S.A: 
32, 10, p 1329, (Oct. 1960). 渡辺 真吾 訳 [資料 
ーー = 
聴覚 神経 機構 の 時 間 的 な 分 解 能力 の 研究 は 継 時 的 な 音 刺 埋 
の 知覚 に よっ て 行なわ れる が , た と えば 相続 く 2 音 の 間隔 が 
神経 機構 の 分 解 能 力 よ り も 短い 場合 に は 時 間 的 に 2 音 を 識別 
マス キン グ 現 象 が あら われ る . 先行 


iii 
CE 


— 


音 が 後続 音 を マス ク す る と き forward masking, 後 続 音 が 先 
行 音 を マス ク す る と き backward masking が 起こ る . 
で は 両 耳 現 象 を 利用 し て 3 種 の 実験 に より forward お よび 
backward masking を 研究 し た . 実験 に は 3 つの クリ ッ グ 刺 
協 を 用 い , 被験 者 の 一 方 の 耳 に 相続 く 2 つ の クリ ッ ク 音 Si, 
5,, 他方 の 耳 に 単独 の クリ ッ ク 音 (探索 音 ) S, を あたえ た 
( 図 1 う . forward masking は クリ ッ ク の 強 さ の 変化 お よび 
クリ ッ ク の くり 返し 速度 に よっ て 著しく 影響 を うけ る . for- 
ward masking が あら われ る クタ リック 間隔 な (これ は 2 つ 
の クリ ッ ク を 識別 で きる 最小 の 間隔 に 相当 する ) は 先行 音 の 
強 さ が 増加 する と 増加 も て 識別 能力 は 減少 する が , 


rr デ 
te 


« 


くり 返し % 


a 


856 ; 海 外 - 論 文 紹介 

i TTT 0 速度 の 増大 に 対 じ て は 減少 し て 識別 能力 は 高 あら れる . まな だ 
§ 0 backward masking は 相続 く ク リッ ク 音 の 間隔 が 小さ く (z 
8 3 ES ms 以下 ), か つ 後 続 音 の 強 さ が 先行 音 よ り も 大 きい と き あ ら 
3 Atip われ る . と の 状態 を し めし た の が 図 ユ で ある . 後続 音 Ss の 
る 2 a 強 さ が ある 臨界 値 よ り も 小さ いと き は forward masking な 
3 | \--—-sisp euson あら われ て いる が , その 値 よ り も 大 きく な る と backward 

* | ーーs23p FusoN masking が あら われ , 強い 後続 音 が 弱い 先行 音 を マス ク す る _ 


よう に な る . と この よう な 間隔 の 短い クリ ッ ク に 対す る back- 
ward masking は forward masking の 特殊 な 場合 と 考え 
られ る が , 間隔 が 数 ms 以上 の と き あぁ あら われ る backward 
masking は マス キン グ の 機構 が 前記 の も の と は 異な っ て く 
: : る . さら に くり 返し 速度 が 大 きい 場合 に 分 解 能 力 が 高まる とこ 
SLE CE SL Os と を 説明 する た め の 一 つの モデ ル を 論じ て いる . 


図 1 (富田 委員 ) 


ir le le 
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な お , P.B.X. で 使用 する と き は 必要 に 応じ て と の 抵抗 を 除 
去 し 送 話 器 へ の 供給 直流 電流 も 120 mA まで を や し て 用 いら 
れる . 本 電話 機 は 5 オン ス (140g) で 従来 の る の の 1/3 以下 
で ある . 


軽量 交換 手 用 送受 器 
H.J.C. Spencer and J.S.P. Robertson : “A 
r- § Light- Weight Headset for Telephone Opera- 
tors”, PIO.E.E. 53,.3, p 177, (Oct. 1960): 三浦 
ミ 『 宏 康 訳 [資料 番号 5112] 
で 英国 郵政 庁 が S: 区 .C. と 協力 し て 新しく 実用 化し た 一 体形 
3 の 談 換 手 用 送受 器 ( 図 1) に つい て の 報告 で , 受話 器 の すぐ 
| 下 に 送 話 器 を 取付 すけ, ホー ン を 利用 し て 音 圧 を 送 話 器 に 導く 
議 椅 造 の も ゃ も ので, 受話器 より バイ プ を 出し その 先端 に 送 話 器 を 
* 井 | 談 け る 構造 に と 比 し て , ヘッ ドバンド の 圧力 を 軽く で き , コー 
ド の 取付 が 簡単 と な り 送 話 器 の 損傷 も 少な く 全体 に パラ ンス 
| 有 || | つと れ た 構造 と な る 利点 を 有する .・ 
本 体 ば ナイ ドン 製 で 送 話 器 , "受話器 と も に 本 電話 機 用 に 新 
に | らし じ ぐ 作ら れ た . 送 話 路 は 半球 電極 形 炭素 送 話 器 , 受話 器 は 
記 > キン グ ア マ チュ ア 受 話 器 で ある . 
| 送 話 路 必 音 圧 を 導く た め に ナイ ロン 製 の エニ エク スポ ネン シャ 
5 ル ホ ー シ が 用 いら れ , その cut off frequency を 送 話 器 の 第 
2 1 共振 周波 数 の すぐ 上 に 選ぶ と こと に よっ て その 共振 の 山 を つ 
を ぶし て いる 
: 送 話 踊 は 40mA "の 供給 直流 電流 で 従来 の も の の 120 mA 
kr RO Ee cso 感度 が 得 ら れる た め 40mA 
有 有 】 に 下げ て 使用 され る . また 電話 局 の 次 換 台 で 使用 する と き は 
Y 受話 レベ ル が 高 す ぎる (受話 器 の 感度 が 従来 の も の より 約 7 
= 4 帳 っ て いる ) た め 1509 の 抵抗 で 短絡 し て 使用 され る . (富田 委員 ) 
5 a NN 
シリ コン Pp-xi 接合 に お ける 金属 の 析出 
¢ 0 | A. Goetzberger and W. Shockley : “Metral 
3 3 Precipitates i in Silicon p-n Junction”’, J.A. Phys. 


分 以内 で 急冷 〉 し た 結果 は 硝酸 塩 処 理 を し な い 場 合 に 比 U“ 硬 
い "” 特性 が マン ガン で 全体 (50 以 上 ) の 約 90%% か ら 30%kK, 
鉄 で は 90 か ら 60% に 減少 し 較 い 特性 の も の が 多く な る . 鉄 
た E31, 10, p 1821, (Oct. 1960). 小松 良 策 訳 [資料 番号 を 拡散 させ て 幸い 特性 と な っ た ダイ オー ド の 逆 電流 は 局部 的 :- 

; E5113] - に 限ら れ た 高 電 界 点 で 流れ る . ( 図 1) 70°C で 電流 は 電圧 

放 ] ジリ = ン に 含ま れ て いる 金属 (Cu, Fe, Au, Mn) は 冷却 の 5.5 乗 に し た が い , 一 般 に 軟 く な っ た 特性 で は 3 乗 か ら 7 
DN Oi な り 本 出 が お と な われ る . 銅 な ど は 本 で 変化 する .、 と れ か ら 過 剰 電流 は Zener の トン ネル 効果 . 
Tt: に く 研 出す る と と が 観 穴 さ れ て いる が , か ヵ 接合 に 析 に 基づく も の と 推察 さ れ , 表面 の 影響 より も 本 体 に 起因 する . 

Es と 飽和 電流 領域 中 に 過剰 電流 が 流れ 丸み が か っ た も の で ある . 
“ee | 逆 特 作 の 原因 に な る . すなわち 焼 を 拡散 させ ダイ ォ オ 幸い 特性 は 好ま し く な い の で 析出 を 除去 ちる い は 阻止 する . 

且 『 と し た 応 料 を 重々 の 金 届 硝 酸 誠 溶液 中 に 入れ て 処理 し , 技術 が 重要 と な り , 表面 か ら 析出 を 取 去 る 二 っ の ゲッ メタ 作用 
| Sst (HH 中 , 1000°C, 60 分 , 室温 まで 6 を 開発 し た 。 一 つ は = ッ ケ ル を 亜鉛 の 某 着 黄 謀 で 表面 を 被 い 
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熱処理 ( 且 。 中 , 1000°C, 60 分 )〉 を する . 
い は 酸化 硝 素 を 蒸着 又は 
塗布 し 熱処理 し 嫌 , 硝 素 
の アガ ラス 状 酸 化 層 に し て 
ゲッ タ 作 用 を お こと こ な う . 
銅 を 拡散 させ て 較 く な っ 
た 試料 に ニッ ケル 膜 を 施 
す と 和 硬い 特性 が 10 か 
ら 20 多 に , 亜鉛 で は 10 
% か ら 302% に 改善 され 
た .、 し か し いずれ る も 酸 出 
処理 前 の 割合 まで に 回 復 
させ え を ない. 

和 素 また は の ガラ ス 較 
状 滞 化物 に よる ゲッ タ 作 用 が 最も 良い 結果 を あたえ る . 図 2 
は 析出 が 除去 され る 機構 を 表わし , 表面 で 形成 され る 化合 物 
は 凌 酸 塩 ま た は 碑 酸 塩 で ある . 銅 を 拡散 させ た 試料 に 焼 確 酸 
ガラ ス で ゲッ タタ 作 用 を お と な うと 硬い 特性 だ っ た も の が 15% 


進行 波 管 の 周期 磁界 集束 系 中 の 
磁界 と その 分 布 
M.J. Schindler : “The Magnetic Field ands 
Fluz Distributions in a Periodic Focusing Stack 3 
i for Traveling-Wave Tubes”, R.C.A. Rev., 21, 5 
ミ 3, p 414,(Sept. 1960). 小山 次 郎 訳 [資料 番号 


他 は 五 酸化 焼 あ る 
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5114] = 
進行 波 管 の 周期 本 界 集束 系 中 の 磁界 と その 分 布 が この 論文 
で 解析 され て いる 

現在 使わ れ て いる 周期 磁界 集束 系 の 設計 は 正負 に 荷電 され 
た 円 筒 に 対す る ラプ ラス の 方 程 式 の 二 つ の 解 に 基礎 を お いて 


言い る . 一 つ は 図 1 の よう な 狂 (つぼ ぽう を も つ 円 板 の 軸 に 沿っ 


て の 磁界 を 計算 する の に 用 いら 
れる . また 第 二 の 解 は 円 板 の 外 r | 
周 を 円 筒 面 と 見 て , その 外側 の a "e 
宝 遊 磁界 を 計算 する の に 使わ れ 球 | 
る . この 方 法 で は “つば ぱ ” の 外 


nla 


面 と 円 板 の 側 面 に よっ て 作ら れ 


有る 磁 箇 の 寄与 は 考え て いな い の 


ゴト 


| で , 磁石 の 動作 点 を 決め る の に 


有 有 近傍 の 磁石 の 影響 は 無視 され て 


| 計算 され た 中 心 の 秘 界 は 実際 と 


いる こと と に な る . この 方 法 か ら 


Rs 
いい 結 


比較 的 よく 一 致す る . と これ は ある 程度 近傍 の 影響 が 打 消 し 合 


計っ た る で あぁ る. し か し こと の 方 法 で は 磁 右 中 の 反 磁 界 を 系 の 端 
に お ける 四方 向 磁界 の 不 規則 性 は 計算 で き な い : 


i も ゃ の の 2 倍 以 上 で あぁ る と と が 測定 され て いる 


磁石 が 和 る 空間 に お ける 反 磁 界 は 普通 の 方 法 で 計算 され た 
. いま 無視 され 


| て いる 要 来 (すなわち 円 板 側面 と 伯 の 外面 の 磁気 的 電荷 ) の 
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“Slow- Wave Structures 


E.F. Belohoubek : 


| = Electrostatically Focused High-Power Traveling- 3 
Wave Tubes”’, RCA Rev., 21, 3; p 377, (Sept. 
1960). OR St 5115] 


か ら 702 に 増加 する . 加熱 処理 管 が 汚れ て いた だ め 1300°C 
で 2 時 間 拡 散 し 軟 い 特性 と な っ た ダイ オー ド 全 部 が 80 硬 い 
特性 と 化し , いち じ る し く 改 善 さ れ た . 時 間 , 温度 と ゲラ タ 
作用 と の 関係 ほ は 央 酸 が ラス で は 1000°C, 30 分 で 全部 較 い 
特性 で あっ た も 
の が 60 分 で , 

また 1050°C で 
は 25 分 以上 で 
10022 硬い 特性 


Getter 


rn a u 
) N 中 | Precipitate に 変わ る . 碑 確 
Formation of Vacancy 3 
Compound | 酸 ガ ラス の 場合 
! は わずか 高い 温 
Pi 度 で 効果 が あ 


り , 1050°C, 15 分 で は 20%, 30 分 で 100 迷 改善 され 明らか な 
除去 効果 を 認め る こと が で きる . 

ゲッ タ 作 用 を も つ 被 徐 処 理 は 多く の 半導体 装置 に 対し 通 邊 
最終 段階 の 拡散 に 含ま せ て 容易 に 利用 じ う る も の で ある . 


(三宅 委員 ) 
反 磁 界 へ の 影響 を 計算 に 取入れ る と , と の 集束 系 中 の 実際 の 
磁界 と 非常 に よく 一 教 す る . 
350 図 2 は 集束 
困 画 還 画 較 上 ご 

re 分 布 の 計算 と 
で て 示 世 た の る 
£0 で ある . 反 磁 
AT 還 困 re 
9 に NE IMPROVED CALCULATION CR 
i ら , 設 計 に は 
を a と の 場合 に 意 
6 味 の あ る 磁化 
曲線 を 用 いね 

ば ば ならない: 
TE 近傍 の 磁石 
世 N の 軸 方 向 磁界 


ole 1 へ の 影 絡 は , 


RADIAL vac - a 大 体 50% 程 
名 度 最 初 の 値 を 


変化 させ る と と が で きる が , と の 影 郷 力 は 集束 系 の 中 心 付近 
で は どの 磁石 に 対し て も 同じ で ある が , 系 の 両端 近く の 磁 
石 に 対し て は 影 技 の 一 部 が 無く な る の で , 中 心 付 近 の それ と 
は 違っ て 来る . 
な る . 中 心 と 両端 で は 周期 磁界 の 振幅 は 約 10% 違 う . 
(小山 委員 ) 


現在 の 進行 波 管 へ の 要求 の お も な も の の 一 つ は 軽量 で 高 紅 
力 , 広帯域 と いう と と で ある . 最近 周期 電界 集束 が 電子 ビー 


の 集束 に 非常 に 有効 で , 2 メ X10* 程度 の パー ビア ンス の 電 


子 ビ ー ム を 集束 する と と が で き , 周期 磁界 集束 に 比べ て ゃ も 禁 
多 の 利点 を も っ て いる と と が 明らか と な っ た .。 と の 論文 で は 


と れ は 軸 上 の 周期 中 界 が 不 規則 と な る 原因 と 


3 広帯域 スト リッ プラ イン マジ ッ ク 『T 


| = ミ (March 1960). 荒木 夏 一 郎 訳 [資料 番号 5117] 
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高 出力 の 進行 波 管 に 使わ れる 周期 電界 集束 用 遅 波 回 路 の 一 つ 
に つい て 説明 し て いる . 

従来 周期 静 電 集 東 に 使わ れる 低速 波 回 路 は ほとん と ど 二 重 ら 
せん 回 路 に 限 ち られ て いた が , 高 出 力 を 望む 場合 に は と この 回 路 
は 適当 で な い . この 論文 で は 図 1(a) の よう な 基本 波 が 後進 
波 と な る 回 路 (この 種 の 回 路 は 増幅 管 に 適し て いる ) を 静 電 
集束 で きる よう に 変形 する と こと を 提案 し て いる . 図 1Cb) の 
よう に 集束 用 電極 を 基本 回 路 Ca)〉 に 加え る と 高 出力 管用 の 静 

EE Ses 


1 
電 集 束 回 路 が 構成 で きる が , と これ に よっ て 基本 の 伝送 特性 は 
ほとん ど 変 化 せ も ず , 30 程度 電子 と の 結合 イン ピー ダン ズ スズ が 
低下 する . さら に この 挿入 され た 棒 の 共振 周波 数 の 付近 で 他 
の 不要 伝送 姿態 が 発生 する . こと の 他 姿 熊 の 発生 は その 周波 数 
編 を 狭く する と か , 外 に 吸収 する と か し て , どう し て も 防 せ 
が ね ば な ら な い . 

と の 完全 な 対策 は 図 2 の よう に 基本 回 路 の 和 枯 ( 図 1 よ (a う ) を 
変 選 (a90° 交 双 させ , 集束 用 電極 を それ に 対し て 45° に な る 


トン ネル ダ イイ オー ド を 用 いた 高速 計数 回 路 

P. Spiegel : “High Speed Scalers using 
Tunnel Diodes”, R.S.I. 31, 7, p 754, (July 1960). 
= 鍵山 圭一 郎 訳 [資料 番号 5116] 

図 1 エ のど と く ヵ 個 の トン ネル ダイ オー ド が 直列 に , 7, な る 
大 き さ の 定 電 流 源 に 接続 され た と き , と この ダイ オー ド 列 は (z 
二 1) 個 の 宏 定 点 を 持つ . と これ に 7, を 越す 短い 電流 パル ス を 
流す と 動作 点 が 


高 電 圧 の 方 向 に 6 

つぎ っ ぎざぎざ と 安定 ee 

融 を 移動 し , 高 いい 
電圧 状態 に な っ 
た ダイ オー ド の 


数 (mm 個 ) う に 対応 zp 
YE i 
(Crm Va4+m 

Ve な る 電圧 が 


その 両端 に 現 わ 0 1.0 2.0 


れる " 2 s : sry 

低 電 圧 状態 の ト 司 1 

ン ネ ル ダ イ オー ド 1 個 の 端子 電圧 . Vc: 高 電 圧 状態 の 端子 
) 電圧 ): 


図 2 は 10 個 の トン ネル ダイ オー ド を 用 いた 十 進 パ ルス 計数 
器 の 回 路 図 で ある . 定 電 流 源 (1.53 mA) に 接続 され た ダイ 


E.M. T. Iones : “Wide-Band Strip-Line 
s Magic-T”’, Trans. I.R.E., MTT-8, 2, p 160, 


2 
よ ょ うに 置く と こと と で ある . そし て 直流 用 導線 は 高周波 チョ ュー ク 


を 通し て 外 に 引出 され る . これ に よっ て 他 姿 態 の 幅 は 狭く な 
り , 集束 用 電極 間 の 結合 も 少な く , 後進 波 発 振 の 原因 と な る 
送 態 は Cold Test で は 検知 で き な い ほど に な る .: 

比較 的 低い 周波 数 で とこ の 構成 を 利用 し ょ うと する と 全体 が 
非常 に 大 きく な り , 高い 周波 数 に は 少々 複雑 すぎ る も の と な 
る . そこ と で 基本 回 路 は 図 1Ca) の まま で 集束 用 電極 棒 に 損失 
の 大 き な も の を 用 いる と か , 導入 棒 の 長 さ を パラ ペラ に 変え 
て お く と か し て , 他 姿 態 の 発生 を 除去 で きる -. 

と れ ら の 方 法 を 用 いて 文 帯 で 5kW, S 帯 な ら ば 数 MW の 
静 電 集 束 進 行 波 管 を 設計 する こと が 可能 で ある と こと が わか っ 
た . (小山 委員 ) 


オード 列 に 入力 端子 より 負 の パル ス が 入る と パル ス 1 個 ど と 
に 10 個 の ダイ オー ド が つぎ つぎ と スイ ッ チ され , トラ ンジ ズ 
タ 1 の ベー ス 電 圧 は , (Ve 一 V4A) の ステ ッ プ で 階段 的 に 低 
く な っ て ゆく . か くし て 10 個 目 の ダイ オー ド が スイ ッ チ され 
た と き , 刀 . の エミ ッ タ 電圧 より も ベー ス 電 圧 が 低く な る まう 
に し て お く と ,。 そ の 瞬間 , 1 お よび が 導通 状態 に な り , 
トン ネル ダイ オー ド 列 を 流れ る 電流 が 万 以下 に ヒ な っ て で 
れ は 全部 リセ ッ ト さ れる . 同時 に 出力 端子 より バル ス が 1 個 
出る . 実験 例 で は , ダイ オー ド 列 内 の スイ ッ チ 時 間 は 14 ヵ sec 
以下 で ある が , 2N501 と トラ ンス を 使っ た リセ ッ ト 回 路 を 
も 含め る と , 計数 回 路 全体 と し て は 約 50z ヶ sec 程度 の 分 解 能 
が えら れ て いる . 


( 稚 委 員 う 

と の 論文 は 新 形 の 広 問 城 スト リッ プラ イン マジ ッ ク T の 理 
論 的 解析 を 行なっ た も の で ある . 、 

置 の 略図 を 図 1 に 示す , 端子 対 4 と 3 お よび 4 と 2 は 特 

性 イン ピー ダン ス Z で 電気 長 9 の 伝送 線 で 接続 され , 端子 


(238) 
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計 対 1 は 2 へ 影像 イン ピー ダン ス 2。 伝達 定数 8 の 帯域 ろ 波 器 
に より 接続 さ 
で 
端子 対 1 は 3 
影像 イン ピ の 
ーー と 科 の 
で 伝達 定数 王 
十 180° の 帯域 ? 
ろ 波 器 で 接続 図 1 広帯域 え スト リッ プラ イン マジ ッ ク TT の 員 図 
され て いる . 

各 端 子 対 で の 入力 イン ピー ダン ス お よび 端子 対 聞 の 結合 
は 。 各部 分 を アマ トリ クス で 表わし , その 従 続 接続 と し て 計 
RR 

すべ て の 端子 対 が 中 心 周波 数 で 整合 する よう に 設計 し た マ 
ジッ ク T1, 90=90" 土 22° で 端子 対 1 と 4 の 聞 の 結合 が 零 に な 
りか つっ 近似 的 に 中 心 並び に 2: 1 の 周波 数 帯 の 端 で 1 と 4 の 問 
引合 が 等 レ くく な る よう に 吉 計 し た マジ ッ ク TT2。 マジ ッ ク 
下 2 と 内 部 構造 が 等 し ぐし か くし て 終端 イン ビー ダン スズ 選 が 
端子 対 1 と 4 で の 整合 を 改良 する ご と く 選 ば れ た マジ ッ ク TT 
3 ママ ジック TT2 と 内 部 構造 が 等 し く イ ン ビ ー ダ ンス 有 と 
用 30 三 90° 土 22°" で 端子 対 1 で 完全 に 整合 する よう に 選ば れ 
だ マン シック エ 4, お よび ママ ジック 械 2 と 内 部 構造 が 等 し くし 
か し て ママ ジック TT4 の ZZ と 2Z の 幾何 平均 に 等 し い イ ン ピ 

詳 放 一 ダ ンス を すべ て の 端子 対 で 持っ た マジ ッ ク 5 に つい て 入 

訂 力 條 ジン ビー ダン シス が 計算 され て いる . マジ ッ ク 5 の 入力 イ 

調 ンマ ビー ダン ス を 図 2 に 示す , 入力 定 在 波 比 は 2: 1 の 周波 数 帯 

47 以下 で ある マジック TT5 は 入力 イン ピー ダン ス の 

周波 数 特 作 が 他 の いずれ の マジ ッ ク TT5 より も 小さ く , か つ 

放 」 そ の 軌跡 が 各 端 子 対 で 非常 に よく 似 て お り , それ 碑 マジ ッ ク 

: 'T5 の パラ メー タ は 2: 1 の 周波 数 帯 で の 動作 に 最良 で ある . 


粗 対 する 端子 対 間 の 結合 量 が 図 3 に 示さ れ て いる . また 端 
庄子 対す と 14 に 入力 を 加え た 場合 の 端子 対 2 と 3 で の 電圧 比 太 
の 計算 式 が 求め られ, その 計算 結果 の 一 例 が 図 3 に 示さ れ て 
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3 マジ ピック T2 と 5 の 端子 対 1 と 4 の 間 お よび 2 と 3 の 間 の 結合 琶 
いる . (森永 委員 ) 


同軸 共振 空 胴 の 温度 補償 

I. Cogdell, others : “Temperature Compen- 
Coazial .Cavities”’, Trans. I.R.E. 
ミミ MTT- 8 2, p 151, (March 1960). 稲富 高 思 訳 
= ミ [資料 番号 5118] E 

単 一 周波 数 に 共振 し た 同軸 空 胴 に お いて , 温度 変化 に よる 
共振 周波 数 の ずれ を 補償 する た め の 一 方 法 が 述べ られ て い 
る - 設計 に 必要 な 計算 式 と 実際 に 製作 し た も の に つい て の 理 
| 論 値 と 実測 値 が 比較 され て いる . 
温度 に よる 共振 周波 数 の ずれ を 補償 する た め 空 胴 の 構造 を 


TT 


& 
® 
& 


ss 


そ を の 内 部 導体 は 短絡 板 の 手前 で 切断 され こと この間 に は L。 の 間 
ば げき が 設け られ て いる . 有 L。 は 波長 に 比 し 短い の で と の 部 分 ば 
capacitance に 等 価 さ れ , 空 胴 全体 の 等 価 回 路 は 図る 2 る のど と 
く 考 えら れる . 共振 周波 数 は 内 部 導体 の 長 さ と 間 げ き 刀 。 の 
関数 で あり , 補償 を 行なう に は 温度 変化 に 対し て 両者 が 逆 向 
き で か つ 大 き さ の 等 し い 周波 数 偏差 を 生ずる 必要 が ある . 


図 2 
空 胴 長 が が 244 た に 近い の で 共振 周波 数 は 近似 的 に (1 う の ど 
BE " 
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C は 間 げ き 部 分 の 等 価 容 量 で 内 部 導 休 半径 か ・ 外 部 導体 半 第 ” 


ew 


4 
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‘8 | 放電 体 の 厚 さ の 中 
議 点 を <=0 と する と , ぇ z=0 に 関し て 構造 の 夫 何 学 的 対 性 よ 
有り この ghost mode を 生ずる 周波 数 は 


‘ ee 4 a De < 
« EE 姓 re bh Ki - 
a T Cr re er 
850 海外 論文 紹介 - a 


a・ お よび 間 げ き L。 等 の 関数 と し て 表わさ きれる. 
0 ToC2 hI TiC2,b)coth 2 Lg 
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材料 の 膨 眠 係数 か ら 選 。 お よび 有 。 の 温度 変化 量 一 テテ" 
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CAVITY は IiN C* 
導 波 管 窟 に お ける 共振 姿態 


MP; Forrer and E.T. Jaynes : “Resonant 
i = Modes in Waveguide Windows”, Trans. I.R.E. 
| ミ EMTT-8, 2, p 147, (March 1960). 内 藤 喜 之 訳 
。 = [資料 番号 5119] 


区 の ょ うに 潜 管 中 に 平板 状 請 電 休 を 置く と , 導 波 管 の 


しき 断 周波 数 より ゃ も 低い 周波 数 で , と の 付近 に 共振 電磁 界 が 
; 層 等 5 に の よう な 
Ry も の を ghost-mode jh 
と 呼ぶ 導 波 管 の 入 , CN 
| 方向 を < 軸 と し て , 
図 1 平板 状 謗 電 体 の 窟 
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また ば 
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が 求め られ , 温度 に よる 共振 周波 数 の ずれ を 最小 な らし ゐる 7 
ル 。 と L, の 値 は て 3〕 う を 満足 する よう 決定 され る 
df fr A ON 
TT LT C39 
大 気 の 屈折 率 計 の sensing element と し て の 誘電 率 測定 . 
用 の 同軸 空 胴 に つい て 上 述 の 方 法 に より 譜 : 
計 し た . b=0.25, a=0.84, L,=0.675, 
ムル 。=7.025 ( 各 イ ンチ ) で , 共振 周波 数 は 
403.5 Mc 無 負 荷 Q は 2280 で あっ た . 
と れ の 温度 に よる 周波 数 偏差 の 実測 値 は , 
膨 懇 係数 に 換算 し て 2.62x10* た C で あっ 
た 
こと れ は 材料 の 膨 須 係 数 が 広 知 の 値 よ り 大 : 
きい か , 他 の 予期 し な か っ た 原因 に よる も 
の と 想像 され る . それ 故 cut and try に 
より 最終 的 に は L,=0.376 イン チ で 温度 : 
係数 は 0.25 X10 た C が 得 ら れ た . 図 3 ご 
間 げ き L。 に 対す る 温度 係数 の 変化 を 示し 
た :。 
(森永 委員 ) 


Gi) cot 8, Lio= {Fait sl 


を 満足 する . こと で { )】 の 中 の 上 , 下 は それ ぞ れ TE 
TM モー ド に 対応 する . k; 自由 空間 伝 ば ん 定数 <; 比 誘 電 率 
ks = Vk, AL= vsk ks 


G① を 満足 する 解 は 終 方 向 に 偶 対 称 で あり , GG⑪① の 方 は 奏 


図 3 図 1 の 場合 の TE ghost-mode の 菊 振 周波 数 
対称 で ある . 一 例 を 図 
2 に 示す . TE モー ドド 
に 対す る ⑤, G⑤ の 
解 を 図 3 示す. 

図 4 に 示す 装置 で , 
左右 の 導 波 管 の し ゃ 断 : 
周波 数 より 低い 周波 数 
で 励 振 し , 実験 を 行 な 
っ た 結果 上 の 計算 結果 : 
と ょ よく 一 致し , その 疾 : 
態 も 一 致し た . 


OPEN ENDED, 
図 4 ghost-mode 実験 装置 


場合 も ちり, と この 共振 の 〇 は 高い の で わずか の 結合 で ghost- "誘電 体 の 均一 性 の 試験 に 役立つ で あろ う , と 述べ て いる . 
mode が 発生 する 可能 性 が ある が , 窓 の 設計 の 場合 に と の 計 Sian 
算 結 果 を 用 いれ ば , 動作 周波 数 内 で の 共振 を さけ る と と が で る . (末松 委員 ) 
きる . 


エコ ー 計 画 に よる 電話 の 伝送 
“Project Echo Transmits Telephone Messages 
via Satellite”, Bell Lab. Rec. 38, 9, p 334, 
= (Sept. 1960). 松丸 勝 訳 [資料 番号 5120] 


度 の 受信 ドーン アンテナ および メー IM で を 

・ 図 1 は この 試験 に 用 いら れ る ホー ン 形 アン デ ナ で あう 
rien 
運動 で きる も の で , サイ ドビー ム が パラ ボラ に 上 比 し て 小さ い 


ーー ーー -- - 

ghost-mode の 高 次 姿態 の 周波 数 が 動作 周波 上 炒 と 一 致す る な ghost-mode の 共振 特性 を 用 いて , 誘電 示 の 測定 - 
| 
1 


8 月 12 日 に 米国 が 打上 げに 成功 し た エコ ュー 衛 星 に よっ て , 長所 が ある . 受信 用 に は 液体 リウ ツウ ム を 用 いて 冷却 する ルビ 
炎 工 天体 を 利用 し た 最初 の 無線 通信 が 成功 し た . この エコ ュー ー を 用 いる メー ザ 増 幅 器 を 用 い , SN 比 を 約 10 dB 得度 か せ 
1 弓術 是 は 直径 30m の マイ ラー ボリ エス テル フィ ルム の プ いで いる . 送信 機 は 出力 10kW の も の で , アン テ ナ ば は 60 プ 
ラス チッ ク 球 で , 表面 に は アル ミニ ウム が 着 し て いて , 電 ィ ー ト の パラ ボラ アン テ ナ を 用 いて いる . 術 星 の 追 屋 は 7 評 
波 を 1982 程 度 ま で 反射 する , この 気球 は お り た た ん で , 金属 算 セ ンタ ー に お いて 計算 され た デー タ を 受信 じ て , と れ を 変 。 
語 計 球 の 内 部 に 収め る て ロケ ッ ト の 内 部 に 積載 せしめ る . ケッ ト 換 し て 自動 的 に 行なう よう に な っ て いる . 最初 の 通信 は あら 


が 軸 道 に の る と , 自動 的 に 金属 容器 が 2 つた に 義 い て プラ スチ か じ め 録 音 し て お いた プイ ゼン ハリ ワー 大 統領 の メッ セージ の 
「 ッ ク 球 は は じき 出さ れ て , 膨 須 す る よう に な っ て いる . 軌道 は 伝送 か ら 始 め らら れ た .' と の 大 統領 の 声 は 極め て 有明 りょう に 飯 
高度 約 1000 マイ ル の 円 形 軌 道 で 周期 は 約 2 時 間 で ある . 通信 。 信 さ れ て , 普通 の 電話 と の 区 別 は で き な い 程度 で あっ た を 


較 革 は 多く の 方 式 に お いて 行なわ れ て いる が , お も な る も の は = の 後 は 音楽 ・ 音 声 ・ デ ー タ を の せ た 多 数 の マイ ク ァ r 波 信 馬 が \ 
ョ ーー ジャ ー ジ ー 州 の ホル ン デ ル に ある ベル 研究 所 と , カリ フ 送受 され て いる . と これ ら は 理論 的 な 和 計 覚 と よさ 一 致 じ 5〒 ミ 8 

キル ニヤ マ 州 の デール ドス トン に ある Jet Propulsion Labora- ー 衛 星 が 実 用 性 の ある こと と を 実証 し て いる . ] 
革 tory と の 間 に お いて 行なわ れ て いる . ベル 研究 所 に お いて ペル 研究 所 で は と の よ うな Passive 中 継 の ほか に , 術 星 の ‘ 
は 』 本 実験 の 成功 に あず か っ て 力 の あっ た の は , 特別 の 高 感 内 部 に 中 継 増幅 器 を 収 あ た Active 中 継 方 式 の 研究 も 行なっ 

て いる . 海底 ケー プル 通信 に 比 し て , 人 工 術 星 を 用 いる 方 式 - 規 


TT 


は 非常 に 広い 帯域 の 通信 が 可能 で あっ て ,。 テレ ビジ ョ ン あ る 2 
い は 電話 500900 チャ ネル の 伝送 が で きる は ず で あぁ る 7 : 
Passive 中 継 で は , 反射 電波 を 用 いる た め 送 信 電 力 は ぼ ヲ 夫 

な も の が 必要 で あり , アン テ ナ も 迎 大 形 の も の が 導 要 で あ 
る . Active 中 継 で は 送信 出力 は 小さ く て すむ が , 中 継 術 呈 の 17 
電源 の 寿命 が 充分 長く な けれ ば な ら な いと いう 欠点 が ある . 

また 赤道 の 上 空 22,300 マイ ル の 高度 に 打上 げた 術 星 な 』 周期 a 
が 24 時 間 と な る た め 地 球 の 一 点 か ら み る と 静止 し て いる の で 
静 正 術 星 と ょ ば れ て いる が , こと の 術 星 も 将来 は 通信 に 利用 で 
きる も の で ある . 下 離 が 遠い た め Active 方 式 で な けれ ば 実 
用 性 は な い . また と の 静止 術 星 な は その 位置 が 地球 上 の 指令 局 7 
に よっ て 和 白 由 に 制御 で きる も の で な けれ ば な ら な い J 一 般 芝 yy 
衛星 を 用 いる 方 式 で は 」 信号 の 信頼 性 が 充分 高く な けれ ば な ーー 
ら な いか ら , 大 形 可 動 ア ン テ ナ の 運転 ・ 遠 隔 地 へ の 電力 の 供 dc 
給 ・ 他 の マイ ク ァ r 波 通信 と の 干渉 ・ 衛 量 の 軌道 の 計算 等 が 李 連 近 
NT め て 重要 な 問題 で ある 6 
本 (森永 委員 ) 


温度 補償 し た 高周波 電力 計 
E. Aslan : “Temperature Compensated RF 
Power Meter, Uses Dual Bridge and Audio 
Oscillator”, electronics, p 64, (Nov. 4, 1960). 
杉浦 吾 男 訳 [資料 番号 5121] 


; 。 
に 


スタ 忙 対 じ て , 0.9C の 変化 に まっ で 始め で UVS 相 潮 の a 税 拉 
漂 動 を 生ずる . gr 
電力 計 は , 高周波 電力 を 低 周 波 電 力 に 置換 する も の で あ 7 
る . 二 つ の プリ ッ ジ は , 測定 用 ブリ ッ ジ の 不平 衡 分 に よっ て PN。 

振幅 を 制御 され る と と ろ の 発振器 に よっ て 励 振 さ れる . 発振 


ーーー 


】 倒 レベ ル 高 周波 電力 の ボロ メー タ に よる 測定 は , 周囲 温度 器 利得 は 測定 用 サー ミス タ の 動作 抵抗 が 2000 に な る よう に 
本 の 6 に で 生ずる 指示 の 陣 動 の た め に 困 苑 と な り 。 : ま た 一事 邊 す る . 図 上 に 示す 値 に 対し て 利 但 は お よる 100 が 半 で 生 
| 不正 座 に な る の で 温度 補 貸 が 必要 に な る . oa 公表 

| 正 1 の 複 ブ リッ ジ 回 路 は 周囲 温度 変 他 に よる 涯 動 を 1/100 どの フリ ラジ と 細谷 定 そ 用 いる サ = ベ スタ マッ ント は ば 図 2008 
k せる . dR me 
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CALIBRATE 
VOLTAGE 


R-F BRIOGE 


Re TEMPERATURE 
COMPENSATING 


語り 


人 一 っ は その 外 に , し か も 二 つ を 玄 分 接近 し て 取付 ける . マ 
ウツ ント に は , サー ミス タメ の 動作 抵抗 を 定め ,! マッ ント の 互換 
性 を うる た めい の 精密 抵抗 も 取付 ける . 電磁 界 中 の 素子 は 測定 
用 プリ ッ ジ を 形成 し , 補償 用 素子 と 精密 抵抗 と は 補償 用 プリ 
ラジ に 含ま れる . 補償 用 プリッ ジ は 高周波 入力 の な いと き に 
- 平 衡 状 態 に する . 
電力 の 微少 増加 に 対し て 補償 用 プ ブリッジ の 不平 衡 出力 , し 
た が っ て メー タ 指 示 は 直線 的 で 直接 電力 に 対応 する . 
1 過 団 温度 が 衣 化 すれ ば , 二 っ の プリ ッ ジ の サー ミス タ は 同 
時 に 抵抗 欠 化 を 生ずる . 測定 用 素子 の 変化 が 発振 出力 の 増 
加 ある い は 減少 を 生ずる . と の 変化 は 補償 素子 に 影響 し , 
放 そし ニニ っ の 来 子 の 特性 が 一 致し て いれ ば , 補償 素子 の 抵抗 は 
正確 当初 の 値 に 留まる .、 素 子 の 電力 感度 は 充分 な 温度 範囲 
で ほとん ど 一 定 で ある か ら , 電力 の 指示 も 充分 な 範囲 に わた 


トラ ンジ スタ 増幅 器 | に お ける ひずみ 

お よび 干渉 効果 の 一 計算 法 
von Jakob, S. Vogel und M. J.O. Strutt: 
“Berechnung der Verzerrungs-und Stéreffekte 
sbei Transistor-Verstéarkerstufen auf Grund des 
§ Ersatzchaltbildes”, A.E.U. 14, 9, p 397, (Sept. 
31960). 村上 信夫 訳 [資料 番号 5122] 
; どの 諭 巡 は トラ ンジ スタ 回 路 の 高調 波 ひ ずみ , 変調 ひずみ 
有 混 変調 等 を 指数 関数 の 和 の 形 で 近似 する 一 計算 法 を 提示 し て 
いる 


A 


0 


» = 
ee 


EE 


CC ER 
Li 


ry と の 基本 式 は , テー ラ 展 開 と , 
| 有 計 位 の ペッ ャ ル 関数 に より , つぎ の よう な 指 敷 関数 で 近似 さ 


FLANGE 
TO MATCH 
WAVEGUIDE 


TEMPERATURE 
COMPENSATING 
THERMISTOR 


R-F THERMISTOR 


R-F TRANSFORMER RIDGE 


っ て 補償 され る . 

と の 電力 計 は , 同軸 形 マ ッ ウン ト で 10 Mc~10 Gc の 範囲 使 
用 で き , エーK バン ド 用 の 導 波 管 形 マ ッ ン ト で 40 Gc まで 拡 
大 され る . 

各 レ ンジ の フル スケ ー ル に お ける 最大 誤差 は , マッ ント の 
能率 を 除外 し て 圭 2.526 で ある . 0.01, 0.03, 0.1, 0.3 mW 
レン ジ の フル スケ ー ル 以外 の と と ろ で は メー タ ト ラ ッ キ ン 
グ , 検出 増 皿 器 の た め 最 大 誤差 は フル スケ ー ル の 0.72 増加 
する . 記 3mW レン ジ の 誤差 は わずか に 大 きく ,13mW レ 
ンジ で フル スケ ー ル の 5 2 に 達する . 高い 方 の マン ジ で 加わ 
る 誤差 の 原因 は , サー ミス タ が 完全 な 二乗 特性 か ら ず れ て い 
る こと と , 補 債 用 プリ ッ ジ に 加え られ る 如 振 電圧 の 変動 そし 
て プリ ッ ジ の 不平 衡 で ある . 


ha (森永 委員 ) 


れる . すなわち 入力 信号 を wu=Uijsinot と し , UUz=z 
と すれ ば 


02 04  , 06 08 
qhw.q— 

図 2 gq=RuloolUrQsyee また は q'= RiloolU pe eo 

に 対す る @, A, r, 8 の 価 


さら に 
n+ n+1 n+1 n+1 
ww a;=l, a a;ik;=Q, 2 aikit=B, : ajkin=v, 
で あり , a, rub は それ ぞ れ gq= a の 関数 と し て 氷 


め , A 

以上 の 式 か ら 回 路 の 高調 波 ひ ずみ , 変調 ひずみ , 混 変 調 等 
に つい て 以下 の 計算 式 が 導 か れ て いる 

二 次 ひ ずみ 素 


C242) 


a 


一 司 半 敷 で 


の 混信 の 程 


の 1 


一 様 イ ン ピ 


昭和 36 年 5 月 電気 通信 学会 雑誌 第 44 巻 5 号 863 
SRE OGA 
Ec x us= Ul1+M cos pt) sin ot と 

a 8 a ee : Es } 2 Pt) sin @; の 
ーーー ラ ーーーー と 1 た i MM ld Nd < 
A: Er ” A Te 4 k= 5 CCl, xo) 
8 192 Y Z 
ご と こと に z= 一 ーー 
三次 ひずみ 率 7 
ーー 以上 は すべ て 出力 側 短 絡 の 状態 で 考え て 来 た が , 抵抗 終端 
A 0 de の 場合 に は , その 影響 を 考 護 し な けれ ば な ら な い . と の 場合 
i a た ーー ト テト ER に は 
1 R;=R;(l1+29), Uz=Urll+d), $=Ri Gee 
変調 ひずみ と すれ ば 
入力 信号 を w= ひび (1 二 M cos ぁ の sin we と する と 5 0 
ea Nt. - ご en( ST 
M a Fh (Cz«l, M < | と す る ) lsc 
: が 導 か れ , と これ は 前 の 基本 形 と 全く 同形 で ある か 
RE EE (ht Cl; M<1 ・ SO 
16 Dt <l, M<1) Ri;le 
i q On と する ど と に より , 今 ま で と 全く 同様 眉 計算 
調 が 進め られ る と 述べ て いる . 


入力 信号 を wu=U, sin ot, 


9 02 04 06 08 1 
qbw.q— 
図 3 g=RyloolU び mdseoe また は q'=RiloclU TC fec 
に 対す る s, て の 価 


8 ) 02 04 06 08 { 
gq bw. q'—™ 
図 4 g=RylolUmQsee また は q'=RiloclU TA feo 
に 対す る ヵ ゃ の 価 


(沢田 委員 ) 


: 同一 搬送 路 を 用 いた TV の 多重 有線 放送 方 式 5 
K. Russell and F. Sanchez : “A Commons 
= Carrier Multi-Channel Television Wire Broad- 
Es casting System”’, Brit. I.R.E. p 497, (July 1960). 
= 岩沢 温 訳 [資料 番号 5123] 

1951 年 来 英 国 を 中 心 と し て TV と ラジ オ の 有線 放送 の 発展 
の 経過 を 技術 上 の 問題 か らち 述べ , 方 式 の 基本 的 な 形 お よび ネ 
ットワーク の 設計 , 回 線 の 整合 , 分 枝 回 路 , 加入 受信 者 の 装 
置 , 放送 局 , 中 継 器 の 性 能 , また 試験 方 法 と それ に 用 いる 機 
器 言 また 今後 の 改善 すべ き 方 向 な ど 広 範囲 に わたり 具体 例 を 
あげ ば な が ら 詳 細 に 述べ て いる . 発達 経過 の 中 か ら ケー プル の 
し ゃ へ いと 


ー ダ ンス の 
必要 性 , 同 


無し ゃ へ い 
ケー プル を 
用 いた と き 


DB/IOOFT I5MCS 
図 1 


リエ ン フ ァ シ ス の 必要 な と と , 経済 的 な 発泡 ポリ シン 高 イ ン 

ピー ダン スケ ー プ ル の 採用 な ど が あげ られ , 図 1 た ケー プル 

イン ピー ダン ス と サイ ズ を 変え を た と き の コス ト と 減衰 量 の 

係 を 示し て いる . 基本 的 設計 方 式 か ら 音声 信号 電力 と 搬送 波 : 

の 分 配 か ら 単 位 面 積 あ た り の 加入 者 数 と 最適 ケー プル イン ピ ' 

120 = 

が 図 2 の 曲 

線 に まっ て 

与え られ 

な 送出 

レベ ル は 特 

別 な 場合 で 

る も 白 ピー グ ケ 

3 4 5 6 7 8 9 Io で 45 ツ V 補 名 

SUBS/ACRE EAGLE ) 

9 図 2 受信 レベ ル 

は 3mV あれ ば 外来 妨害 を ほとん ど 受 け な い . 信号 減衰 の 分 - 

布 は ケー ブル 損失 , 回 線 の 整合 損失 , 加入 者 結合 箱 損失 な ど 
それ ぞ れ 平均 -48, 15, 23 dB 程度 で ある . 

一 例 と し て マー ググ 2 方 式 で は 映像 信号 は 3.75 Mc の キャ 


アテ で 上 側帯 波 で 伝送 じ , 6.75 Mc を 15 dB の エン ファ シス を 
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し て いる . と れ に 音声 と ラジ オ を 加え て 一 対 の 87.5Q の じゃ 
へ い 的 線 ケ ー プ ブル で エー カ 当 り 6 一 15 の 受信 者 数 変化 の ある 
地域 に 用 いて いる . 


振幅 変調 多重 回 線 の 相互 変調 ひずみ 

J.C.H. Davis and H.O. Friedheim : “TInter- 
modulation on Amplitude-Modulated Multi- 
Channel Line Links”’, P.I.E.E. 101, 12, pt. C, 
=p 342, (Sept. 1960). 松浦 芳 久 訳 [資料 番号 5124] 

振幅 変調 多重 方 式 の ひずみ 雑音 を 推定 する さい に は , 主 と 
し て Brockbank-Wass の 方 法 が 用 いら れ て きた が , こと の 方 
法 は 理想 的 な 場合 の み を 取り 扱い , 実際 の 場合 に は 一 致し な 
ゆい この 論文 で は , GG) 中 継 葉 離 は 変化 し て いる , GG 中 継 
増 幅 器 は それ ぞ れ 異な っ て いる . Gj) と の 中 継 増幅 器 の 帯域 
帰 層 量 ,】 出力 負荷 イン ピー ダン ス . 出力 回 路 レ シス ポン ス が 
周波 数 に よっ て 恋 化 する , (iv) ひずみ 源 に お ける 信号 レベ ル 
な 周波 数 の 関数 で あぁ る. これ ら の 仮定 の も と に 相互 変調 ひ ず 
有 み の 伝送 上 の 問題 , 発生 上 の 問題 と ひずみ 雑音 電力 の 公式 , 
ひずみ 分 布 問 題 等 に 分 け て 論じ , 付録 に お いて 実際 の 方 式 設 
計 を 詳細 に 行なっ て いる . 理想 的 な 方 式 に だ いて は , ヵ 々 中継 
を 行なっ た 後 の 相 互 変調 ひずみ 雑音 は 


は 
sin— ヵ ? 


ei Cn s/s 


D,/Di= に は 


sin— ッ v 
2 
D』 は 1 中 継 の 相互 変調 ひずみ 雑音 , » は 相互 変調 ひずみ 
の 位相 角 で ある . (1) の 最大 値 は cosec で ある が , い ま 
が 一 定 で な く , 標準 偏差 7 な る 変動 を し て いる と する と する 
ど , D』 の 動 は gD,, D, の 変動 は gD, ソ zx と な り 


D,/D,; =cosec テ + rn 


式 ②) は 実測 値 と よく 一 致し た . 
きき と で QO==| の DD 由 と し , こと の Q 関数 に も と づい て , ヵ 
中 継 後に 周波 数 旭 に お ちる ヶ 次 の 相互 変調 ひずみ 電力 戸 , は 


(2) 


将来 高 解 像 度 , カテ ラーTV な ど 広 葵 域 伝送 に つい て は , 少 
な く と も ゃ も 10 年 間 の 要求 に 応ずる こと の で きる 装置 を 造る こと 
が 必要 で ある . (吉田 ( 順 ) 委員 ) 


P, mW (3) 

Z, は 後述 する 分 布 係数 で Brockbank-Wass の 論文 の y 
に 相当 する . ZCtutatts' tr Qfugo) =m Zr FF, は ff に 
お る 実効 帰 居 量 。 を は プ ソ ホメ ー タ 評価 値 , m は 通話 路 数 , 
P。 は m に 関係 し た 音声 係数 で , 2, us, は 各 チ ャ 

R ネル の 規準 化 電圧 
で ある . 

ZZ. の 計算 に は 
いろ いろ 方 法 が あ 
る が, この 論文 で 
は つぎ の よう な 方 
法 を と っ て いる . 
た と えば ぼ ば 二 次 の 相 
互 秦 調 ひ ずみ で は 
Fe+fs—fe=0, 
プ ョ ューf プ ョ ー プ s=0, の 
2 群 が あ る が , 図 
1 で S 了 が 前 者 」 
り UV が 後者 に 相当 
する . と と か ら 図 
2 の よう な 純 囲 で 
ZZ を つぎ の よう 
に 計算 する . 


Z,=4bxarea 


Rt, Prm 2, 
= 


la。 Ug upl 
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| 
| 
| 
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under curve/ 
tC ーー ナリ ) 
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6 は 通話 路 ^ 帯 域 幅 で ある . 三次 も 同様 に 計算 され る . 
(沢田 委員 う 


可変 容量 を 用 いた 機械 変調 器 

T. Habra : “Mechanical Modulator uses 
Variable capacitance”, electronics 33, 44, p 68, 
= (①ct. 28, 1960). 渡辺 宅 治 訳 [資料 番号 5125] 

電波 の 周波 数 , 変調 度 の 宏 定 度 が 厳 格 に 要求 され る 症 陳 誘 
a 洪 シ スズ テム に 便利 な 機械 変調 喘 に つい て 述べ て ある . 図 1 は 
の 写 頁 で 回 転 由 に つけ た 加 が 容 晶 を 形成 し た 固定 板の間 を 
同 転 その 容量 を 変化 し て 変調 する も の で , 変調 周波 数 は 


回 収束 庶 と 列 の で きま ょ り , 変調 度 は 容量 の 最大 値 Caaz で , 


変調 波 の 出力 は 容量 の 最小 値 (主として 浮遊 容量 ) Cai。 で き 
審 る 衣 図 2 を その 電気 的 構成 で , 変調 イン ビ ピー ダン ス の 部 分 


計 座 図 3 に じらし て ある , スタ ブ 1 は Cau。 の リア クタ ンス に 
| 等 じい 誘導 リア クタ ンス . スタ ブ 2 は Can の と き NN 点 に 


お ける 伝送 線 2Z: の 容量 リア クタ ンス に 等 し い 誘導 リア ク 
次 タプ ズ で ある 』。 また ハイ プリ ッ ド の 入力 イン ビー ダン ス は 
2Z/ ソ 2 な る 一 定 値 を と り 送 信 機 に 東 合 す る . 


[SRRHPTE Vs ft VL, と する と Vive=+ 
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yae NL mm 
ーー っ (1 0 *# ’ 
ya+ “2 2 (1 十 cos 0,,) な る 関係 が ある . yw。 は 図 3 


Y。 の 正規 化し た アド ミタ ンス , は 変調 度 , の ,, は 変調 角度 


MODULATING 
IMPEDANCE 
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Zz 
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で ある . 

実験 で は 変調 度 , 出力 電力 の 関係 か ら 大 体 6 pF~3pF の 
容量 変化 に 選ん で あり , ZZ=150Q, Z。=50 2, z==45°, 送信 
周波 数 332 Mc の と き 所 要 変 調度 に 対す る 9,, と 容量 と の 関 
係 が 図 4 に 示し て ある . 第 1 スタ プ を か える と Cmas が か お 
り , 第 2 スタ プ を か える と Camin が か わり , それ ぞ れ 変 調度 
と 出力 を 変化 で きる が , ひずみ が 少し ふえ る . た と えば 95 
変調 の 場合 か ら 85%~100% に 変調 度 を か えた と き ひ ずみ は 
ー25 dB 以下 で ある . また 回 転 可 , 容量 固定 板 が 機械 公差 
土 0.01inch の と き , ひずみ 率 は 一 24dB 程度 で あっ た . 


CAPACITANCE IN pF 


一 端子 対 パ ラメ トリ ッ ク 増 幅 器 の 最適 林 
音 指数 お よび 最適 利得 - 帯 域 幅 積 構成 
J.C. Greene and E.W. Sard : “Optimum Noise 
gd Gain-Bandwidth, Performance for a 
3 Practical One-Port Parametric Amplifier”’, 
EIR.E. 48, 9, p 1583, (Sept. 1960). 中 村 嘉 男 訳 
= [資料 番号 5126] 

接合 ダイ オー ド を 使っ た 種々 の 形成 の パラ メト リッ ク 増幅 
器 の 内 で も , 入出 力 が 同一 周波 数 で ある 負 性 抵抗 特性 を 使っ 
た 方 式 が 実用 上 か ら 最 も 有用 な 形式 で ある と 考え られ る . し 
た が ろう て 本 文 で は こと の 方 式 に 限定 し て , その 最小 有効 雑音 温 
謀 と 最大 利得 帯域 幅 積 を 得る た め の 和 人 条件 を , 接合 ダイ オー ド 


[ 
SN] 
さ 


の 括 抗 損失 分 と 浮遊 寄生 リア クタ ンス の 影響 を 考慮 し て 求め 


て いる . また 得 ら れ た 式 か ら 信 人 号 周波 数 と ダイ オー ド の 特性 
が 与 そ られ た と き 最 適 の 増 同 器 の 設計 を 可能 に す る 万 能 曲 線 
を 導 び いて いる . 二 


| 理想 サー キュ = レー タ を 使っ た 場合 , その 有 衣 電 力 利 得 は 電 
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NETWORK REPRESENTING 
NONLINEAR CAPACITANCE 


RE FREQUENCY- (4.) 


ERMINALS 
No 式 で 与え られ る . 


1 PUMP FREQUENCY 


0 
() 90 180 
(A) 8 IN DEGREES 
4 
(森永 委員 う 
圧 反射 係数 の 2 乗 で 与え られ る . 
te 
a l1—a 6G; 
| + 伴 
G, 


一 方 , 有効 入力 雑音 温度 は 次 式 で 与え られ る . 
4 A fae Gi 
[Tlo= ーー i {ギー Ts 
の Cac kt 
理想 サー キュ レー タ の 存在 に よっ て 一 端子 対 P:A き の 雑音 


温度 は ーー を ーー | だ けり 劣化 し で て いる. a が 1 に ほぼ 
1 { 
[a CR | 
* 9 


等 し いと し て こと の 影響 を 無視 する と 

トー [+ +rztCz—1)1]=1 
と な り , アイ ドラ 回 路 に 何 も 負 荷 し な い 場 合 。 すなわち ぇ ==1 
の と き に 最小 と な り 次 式 で 与え られ る . 


EG = 
つっ つぎ に 信号 アイ ドラ 側 回 路 共 単 一 同調 回 路 で あ 


慮 し て 利得 一 帯 域 幅 積 を 求め る と 高利 得 の 場合 次 


| 


る と し て , 直列 抵抗 、 イ ンダ クタ ンス の 影響 を 老 
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, A』 に つい て は 4 つの 周波 数 範囲 が 考え られ る . す な わ 


bb (la) fsfp & fsfp, (Ub) fozfn & fzfn, (2a) 
Fzfp & Fzfp, (2b) fu>fp >< プ p た だ し fp は 
ダイ オー ド の 自己 共振 周波 数 を 示す . それ ぞ れ の 場合 に つい 
て 名, 8 が 導 び か れ , し た が っ て 利得 一 帯域 幅 積 が 導 か れ て 
で は 結論 と 


その 最大 条件 と 最大 値 が 求め あら れ て いる が , と と 


™ VARACTOW CUTOFF FREGUENCY 
* VARACTON SELF-RESONANT FREGUENCT 
ens Cer 2c, COs em tts 
ty Puue Mauencr 
Ty * VANACTOR TEMPENATURE 
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テレ ビ 中 継 装置 の 遠隔 制御 
J.B. Bulleck : “Remote Control of TV Micro- 
Eguipment”’, Trans. I.R.E. BC-6. p 47, 
- 二 設 - cane 1960). 吉田 順 作 訳 [資料 番号 5127] 
放 5925~7425 Mc 准 の TV 中 継 装置 TVM-1A 形 (RCA) の 
多段 中 継 運 用 に 際 し て の 遠隔 制御 , 事故 通報 , 切換 等 の 動作 
を 説明 し た も の で ある . 
1) 回 線 し ゃ 断 不 使用 時 に お ける 回 線 し ゃ 断 は , 送 
有 偶 局 の 出力 を し ゃ 断 し 中 継 無 人 局 の 受信 機 AGC 出力 が 低下 
する こと と で , トリ ガ 回 路 を 働か せ 中 継 局 送 信 機 の 出力 を し ゃ 

放 断 7 以 下 同 様 に し て 全 回 線 が し ゃ 断 さ れる . 

3 CSD ビデオ 入力 の 選択 制御 局 ょ り 電 話 線 で 常時 
SPace'”” tone を 送り , tone を "mark” に 明 時 切換 える ど 
| と に 1 接点 ずっ 入力 が 切換 えら れる 方 式 を 使用 し て いる .、 

(3) 方 向 切 換 方 式 電話 線 ま た は 専用 無線 回 線 を 使用 
し て tone を 送る 方 法 と , マイ ク ョ 波 そ の も の を 利用 し て 
> 6.2 Mc の 一 搬 送 波 を 使用 する 方 法 と が 実用 され て いる が , 後 
SBrtome cman ene, 
|】 (4) 故障 場所 通報 (Fault Location Reporting) > 
イク ァ 波 その も の を 利用 し 送信 局 , 中 継 局 に 設け た 各局 ご と 
に 異な る tone の tone 発振 路 を 各局 に お ける ビデ オ 信 号 , 
有 1 rH 信号 の 断 ま た は 低下 お よび 塔 の 央 明 事故 等 の 故障 に 応じ 


ey 
mu 


> デ 
mi 
s§ 
n 


で M が させ 該 局 送 信 機 変調 信号 の 6.2 Mc 副 搬 送 波 を 容 員 


し て 得 ら れ た 曲線 を 示す に 止め る . 図 2 は 理想 サー キュ レー 
タ を 使っ た 一 端子 対 P.A. の 有効 入力 雑音 温度 を , 図 3 は 同 
様 に その 利得 一 帯域 幅 積 を 示し て いる . 


t 

8 (森永 委員 ) 
する と と に より 監視 局 で ある 受信 端 局 に 通報 する .。 た だ し 』 
と れ で は 各局 送信 機 の 牙 庫 は 通報 で きぬ . 


(5) 改 障 の 通報 (Fault Reporting) 電話 線 ま た は 専用 
無線 回 線 を 使用 し 、 故障 原因 に も と づく 符号 化 装 置 Undicon 
Coder) を 各局 に 設け , 符号 化 さ れ た tone を 監視 局 に 通報 
する . 各局 送信 電力 低下 送信 モニ = タ に お ける 事故 まで 含め , 
故障 の 局 と , 故障 個所 を 知る こと が で きる . 
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Stantec Zebra に よる 3 リン ク 時 分 割 多 
宣 電 話 交換 方 式 の トラ ヒッ ク 数 表 の 計算 

H.H. Adelaar and D.G.N. Hunter : “Use of 
“Stantec Zebra’”’ to Calculate a Traffic Table 
fora Three-link Time-Division-Multiplex Tele- 
= phone Ezchange”’, El. Comm. 36, 3, p 197, 
= (1960). 藤木 正 也 , 高木 謙三 訳 [資料 番号 5128] 

全 電 子 二 線 式 時 分 割 交 換 を 10000 回 線 の 局 に 適用 する 場合 
の 2 リン ク (2-highway) と 3 リン ク (3-highway) 方 式 の 
比較 が 行なわ ち れ , 所 要 ク rr スポ ボ ポイ ント は それ ぞ れ 4950 お よ 
び 1000 に な る が , highway (25 channel) あたり の トラ ヒ 
ッ ク 容 量 が , それ ぞ れ 1.25 お よび 10 erlang に な る こと と が 
示さ れる (呼損率 0.01; 完全 群 で は 16 erlang). 

損失 式 を 考え る 際 , 2 リン タク 方 式 と 通常 の 3 段 接続 , お よ 
び 3 リ ンク と 4 有 段 接続 と の 類似 が 示さ れ , 近似 的 に 各 リ ンク 
を 独立 と 仮定 し , それ ぞ れ に Erlang 分 布 を 適用 すれ ば 呼 損 
応 ア は 3 リン ク 方 式 で 次 式 に な る (2 リン ク 方 式 は van der 
Bossche 他 1958). 


| 


HK P(A,M) Hi?/ M—z 
P.(B, MD) y ). 
P,_;(B,M) 
PCB) 


P=Enm,s*Em,c 


z=0 


RM 
Tt 2 4 ) 


と と に M は Channel 数 , 4A, 万 ,C は 各 リ ンク の 呼 量 , 
Ex,a は M 回 線 に A erlang 加え た と き の Erlang 損失 式 。 
P.CA,M) は 同じ く 同 時 接続 数 z の 確率 . 特別 の 場合 と じ 
て C=B で は (Harris 他 1958). 

BM 

M1 eM Eh 
ond, Fw 
uw=0 ul 
a 8 Bu=ss [0 NN 

Bs hn=0 (M—z—y)\ 2z ヶ 1 

計算 は Zebra Simple Code に より プロ グラ ム さ れ た : ご 
れ は 浮動 小数 点 で また cycles-within-cycles の 手順 が 容易 な 
た め ぶ の 多い 計算 に 適する . 記憶 容量 は 充分 ある の で 途中 の 
数 値 を 求め て お き 繰 返し 計算 の 時 間 を 節約 し た . 精度 は 上 記 
2 式 の 結果 を 比較 し て , 9 桁 の うち 7~8 桁 の 一 致 が 見 らち れ 手 
計算 と で は 3 桁 が 一 致し た . A, 万 ,C の 異な る 場合 は 78 時 
間 で 計算 され (演算 で 2X10) 結果 は 4=C の 例 を 図示 す 
る . 後 の 式 は 約 100 時 間 で 計算 きれ た が , これ を 前 の 式 で 計 
算 す れ ば 600 時 間 分 に 相当 する (演算 3~4 メ X10. 4=B== 
C の 場合 が 図示 され て いる . また 6 重 の ダ を 持つ 式 で も 同 
じ 結 果 が 得 ら れる が 4000 年 の 計算 時 間 を 要する : 

(藤木 委員 ) 


P= 


加入 痢 慶 数 計 自 動 監 査 装置 
F.W.G. Redman and G.S. Donn : “An Azuto- 
matic Meter-Observation Eguipment”’, P.O.E.E. 
53, pt. 2, p 124, (July 1960). 
C.K. Price: A Line-Signal Monitoring Unit 
Using Transistors”’, 同上 E p 121. 
B.A. Green and H. Blakey : “A Printing Re- 


2 


5 corder for Use with Observation Equipment"', 


sm 


加入 者 市 外 ダイ ヤル の 発展 に 伴い 加入 者 度数 計 指 数 の 検証 
の た め , より 詳細 な 記録 を 自動 的 に と る 必要 が 生じ , 英国 郵 
政庁 と し て 最も 望ま し い 方 式 を 開発 し た . お も な 機能 は , ① 
必要 な 場合 加入 者 に 提示 で きる 分 り 易 い 記録 , Gi 呼 の 生起 ・ 
終了 』 各 数 字 の ダイ ヤル , 各 登 算 パ ルス それ ぞ れ の 時 刻 の 明 
示 』 Gii) 発 呼 者 の ダイ ヤル 数 字 の 記録 , Gv) 発 ・ 着 呼 共に 
記録 の 4 項 で ある 

末 甘 置 は プリ ンタ , 線路 信号 監視 回 路 , 接続 回 路 の 3 ユニ 
も トト 構成 で , 論文 1 は 装置 の 概要 と 接続 回 路 の 動作 説明 , 論 
芝 は ホホ ダ タ ンジ スタ 化 さ れ た 線路 監視 回 路 の 説明 , 論文 3 は 


プリ ンタ の 機構 の 説明 で ある . 


テー プ と その 記録 は 図 の 通り で , 起 呼 に より トラ ッ ク 1 に 
記号 一 , また 4~8 に 時 刻 が 記録 され る . {(a), Cb う } トラ テッ 
ァ 4~8 は それ ぞ れ 年 内 の 週 , 週 内 の 日 , 時 間 , 分 秒 を 示 
し , 各 記 録 ど と に トラ テッ ク 1~3 の 記号 と 並べ 印刷 され る . 線 
牙 監 視 ユ ニッ ト で 検出 され た ダイ ヤル ・ ルス は ポー ズ 間 に 
トラ ッ ク 1 に 湖 次 記録 され る . 被 呼 者 応答 時 刻 は (最初 の ) 登 


| 算 ペル ス 検 出 時 の 記号 MM で 示さ れる . STD 呼 の 場合 に は 
計 語 2 ペッ レズ で と 


MM を 印字 する こと 


と も 総 ペ ルス 数 の み を 数 字 で 


示す こと と も 可能 で ある . 

発信 呼 の 完了 ・ 不 完了 の 
別 は 記号 M の 有無 で 行 
な われ る . 着信 呼 で は 捕 
捉 ・ 切 断 を 示す 記号 7/C 
が 時 刻 と 共に 記録 され 


TRACK NUNBERS 
ET A OE ETE 


ruauneousl 


は 相 隣 る 7/C 記号 間 の 
応答 時 刻 の 記録 の 有無 で 
行なわ ち れ る. {©), (@d)} 
また , (e) は 毎日 午後 1 
時 に 行なわ れる チェ ッ グ 
用 の 時 間 記 録 で ある . 可 
搬 ・ 固 定 両 形式 共に 可能 
で 後者 で は 同一 架 で 定期 
試験 装置 が 実装 され る . 
線路 信号 監視 装置 で は 

検出 部 に 発振 回 路 を 使用 
する と と に さわ 0 h% 
ジス タ に よる 高大 力 イン 
ピー ダン ス , 高 感度 と い 
うぅ 困難 な 条件 を 克服 し , 
さら に 線路 の 過渡 現象 
ょ る 誤動作 防止 に も 充分 
な 考慮 が 払わ れ て いる . 
(藤木 委員 ) 
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長 距離 電話 交換 (に お ける 継電器 式 


翻訳 機 の 原理 
Th. Burian : “Das Prinzip des Relais-Umtwer- 


sters in der Fernwahl”, SEL. Nach. 1, 4, p 181, 
ミ (1959). 近藤 貞 吉 訳 [資料 番号 5130] 

つの 翻訳 機 は 多数 の レジ スタ か ら の 呼 を 取扱 う も 
この 要求 に こと た 


一 般 に 1 
の で 動作 の 高速 化 , 長寿 命 が 必 要 と され る . 


Kennzahl- 
vielfach 


Umwerter 


える も の と し て 比較 的 高価 で は ある が 電子 式 翻訳 機 が 考え ら 
れる . 電子 式 で は 可 成 り の 高速 性 の た め 継 電器 式 レジ スタ と 
の 関連 動作 は 価値 が な い . そ と で 比較 的 小さ な 局 用 と し て 有 
利 な Herkon 継電器 使用 の 禄 訳 機 を 実用 化し た . この 継 電 
器 は 当面 の 使用 目的 に 対し て は 充分 な 速 さ を 有 し て いる . レ 
ジス メタ 内 の 継電器 の 動作 時 間 に 影 響 さ れ 平 均 保 留 時 間 は 約 
100 ms で ある . 動作 原理 が 図 1 に 示さ れ て いる 4 群 の 垂直 
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eite a 
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* Fillinformation Fen 0 


(eer- ai 
さす すす 
3 i 
» 線上 に レジ スタ か ら 局 符号 が 転送 され て 来る 。 と れ ら の 情報 
Ea が 水平 線 と の 変 叉 結線 に より ーー 致 回路 へ 導 か れる . 図 2 で は 
< と の 一 致 回 路 の 継電器 式 。 電子 式 の 比較 が な され て いる . 一 
で 致 回 路 か ら の 出力 が 水平 線上 に 現われ て 整流 器 に よる 変 叉 結 


Ey 図 2 


加入 者 市 外 〆 メ イ 4 ヤル 呼 に 関す る 
」 統計 資料 を 得る 装置 
DR.B. Ellis : “Eguipment for the Provision 
: " Statistical Data Concerning Subscriber-Dial- 
Trunk Calls”’, P.O.E.E. 53, Pt. 2, ng 
= July 1960). 藤木 正 也 訳 [資料 和 号 5131] 
隊 了 計 2 え イキ ャ ルカ え の ま に 作 い 、 従来 扱 者 に より 記 
され て いた 情報 を 自動 的 に 入手 する 方 法 を 考え る 必要 が 生 
て た と の 論文 は 市 外 レ ビー タ を 通る すべ て の 呼 よ り そ の 
|! 店 ( ゃ は 1~1000 まで の 任意 の 敷 に 可変 ) を 抽出 監 在 す る 


線 を 経て 必要 情報 が レジ スタ の 継電器 で 受信 され , 一 次 券 線 
で 保持 され る .、 な お 2 つの レジ スタ が 同時 に 同一 六 訳 機 を 捕 
捉 す る と こと な きよ う 試 験 回 路 が 設け ちや て いる . と の 回 路 は 
継電器 式 , 電子 式 の いずれ も トラ ジン スタ と か ダイ オー ド の 
電子 素子 か ら 構 成 さ れ て いる . その 他 関 係 出 線 の 監視 を 行 な 
い 全 話 中 の と き は 継電器 (AB1) で 切 震え て , オー バフ ドウ 回 
線 に 対す る 出力 情報 を レジ スタ へ 与え る こと も で き 2 試験 
肖 置 各 (2365 x 515 x 365) 1 つと 天 訳 装置 可 (2365 x 835 x 365) 
2 つ で 1 群 が 構成 され て いる . 
( 足 木 委員 ) 


方 法 の 概要 を の べ , つぎ に と こと れ を 構成 する 接続 回 路 ・ 計 数 回 
路 ・ 制 御 回 路 の 簡単 な 動作 説明 を 行なっ た も の で ある . 

継電器 式 接続 回 路 1 群 の 容量 は 200 回 線 で 20 回 線 ず っ の 
10 副 群 に 分 けら れ て いる . 接続 回 路 主 数 を 増す と こと と に ょ うり 
200 回 線 以上 の 監視 も 可能 で ある . 

レビ ー タ に 呼 が 生起 する と 副 群 単位 に 設け られ た 回 路 よ り 
パル ス が 送出 され , と れ は 局 単 位 の デカ トロン 回 路 で 計数 さ 
れる . も し 異な る 副 格 よ り 同 時 に 呼 が 生起 し た と き に は 一 方 
の パル ス は 待合 わせ る . ( ヵ z 一 1) 番目 の 呼 を 計数 する と 局 単位 
の 接続 制御 回 路 を 起動 し , つぎ の 呼 の 接続 準備 を する . つい 
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で ヵ 番目 の 呼 が 生起 する と 接続 回 路 を 起動 し て 概 当 レビ ー タ 
の 十 。 P 線 を 局 共 通 の プリ ンタ 制御 回 路 を へ て プリ ンタ に 延 
長 す る . 以後 本 装置 の 復旧 は レビ ー タ 支配 と な る . 

ダイ ヤル ・ パ ルス は レビ ピー タ に だ お ける 最初 の 6 数 字 ま で を 
検出 する . また 登 算 パル ス (最初 の バル ス は 応答 時 刻 と し て 
用 いら れる )〕 は 自 局 発信 呼 は ア 線 より , メー タ ・ パ ルス ・ レ 
ビータ 経由 の 入 呼 は 十 線 より 検出 され る . 終 話 を 含め た 検出 
情報 は プリ ンタ に 転送 され , それ ぞ れ の 日 付 ・ 時 刻 C1 秒 単 


位 ) と 共に テー プ に 印字 記録 され る . ( ヵ z 一 1) 番目 の 呼 が 生起 
a と き 前 回 の 呼 が まだ 終了 し て いな か っ た 場合 に は 本 装置 

ょ 強制 復旧 し 不 完了 の 記号 を 印字 する 

Bristol で の 現場 試験 の 結果 さら に 洒 me の ビス ・ ク ラテ 
ス , 課金 装置 の 群 番 号 , 料率 , トラ ンク 捕捉 時 刻 等 の 情報 が 
必要 な こと と が 分 っ た . た 現在 の 印字 記 勿 は 珠 定 的 の も の で 
将来 は 電子 計算 機 に よる 分 類 集計 に 適し た 記録 方 式 を 実用 化 
する 予定 で ある . (藤木 委 員 う 


真空 蒸着 に よる 即時 呼出 し 記憶 装置 
K.D. Broadbent : “A Vacuum Evaporated 
Random Access Memory”, I.R.E. 48, 10, p 1728, 


= (Oct. 1960). 渡辺 瞭 訳 [資料 番号 5132] 
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孔 プ フェ ライ ト 磁 

心 に 類似 し た 方 

式 で , 電流 一 至 

に よる 即時 呼出 0 (a} 

し 記憶 素子 を 作 

っ て お り , 保 磁 

| 

対す る 要求 が 厳 

し く な い の が 特 

徴 で ある . 0 Cb) 
記憶 素子 は 図 

1 の よう に 4 枚 

の 薄膜 より 成り 
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態 に 移行 する 1 


が 』 こ の 際 エ ネル ギ 消 費 が 最小 の 過程 を た どる は ず で , と れ 


還 3 ング 2 ナッ ググ ジン チレ ー タ 
“Conic Plastic 
3 Scintillators Show Total Gamma Absorption”, 
Neucleonics, 18, 9, p 92, 1960). 三宅 清司 訳 
ミ [資料 番号 5133] i 
プラ スチ ッ ク シ ンチ レー タタ の 特長 は , ① 光 ペ ルス の 減衰 
| 時 間 が 通常 用 いら れ て いる NaI シン チレ ー タ より 一 桁 以上 
短い て と,G) 大 きき さ 」 お よび 形 が 任意 に と れる こと,G) 広 
"いい エネ ル ギ 範 囲 で 空気 等 価 で ある と と ;」 Gv) 比較 的 安価 に 可 


| 世 り の 大 きき ( 約 16 イン チ 直 径 ) の も の を 作り うる こと と , 等 


と の の 4 記 CO ブス チッ クシ ンチ レー カタ 


4 は 7 要 に 対す る 下 度 が 性 く 、 NS 


を 制御 する た め 落 膜 の 幅 を 少し ずつ 変え て いる . 

記憶 内 容 は 4 番目 の 落 膜 の 磁化 の 方 向 で 表わさ れる . 図 エ 
(a) の 状態 の 素子 に X 駆 動 磁界 を 加え れ ば 1 番目 の 薄膜 が 度 
転 し , つぎ に 低 = ネ ル ギ 状 態 に 移る た め に , さら に 3 番目 の 
薄膜 も 反転 する Cb) う . と れ に Y 葬 動 磁界 を 加え で 2 番目 の 薄 
膜 を 反転 する と , 1 番目 の 薄膜 も 反転 する (c), 4 番目 の 反 
転 は X 駆動 磁界 と Y 駅 動 磁界 を 同時 に 加え た と きのみ 起こ る 
(d). この 方 式 で は 薄膜 の 保 磁力 や 世 動 電流 に か な り の 変動 
が 許さ れる . 

記憶 素子 は 具体 的 に は 図 2 ス の よう に 磁性 体 (802 Niy20% み 
Fe), 導体 (ブル ミニ ウム ), 絶縁 体 (酸化 シリ ュ コン) など を 
10-° mmHg 程度 の 真空 度 で , マス ク と 蒸発 源 と 衝 切換 巡 な 
が ら 19 層 連 続 し て 真空 蒸 落 を 
は 7000 A, 幅 は 0.011 イン チー~0.0025 イン チ ,』 長 さ は 0200 
イン チ で ある . スイ ッ チ の 臨界 電流 は 選択 線 あ た り 1 250m 


で , と の と き 0.1gs 以下 で スイ ッ チ し レ し, 立 上 が り の 早 な 天地 
流 を 用 いて 30 mrs に 短縮 で きた . また 臨界 値 の 12 倍 の 電流 


で も 誤動作 し な か っ た . 1x3 イン チ の ガラ ス 板 に 160 ビッ トド 
を 恭 着 し た も の が 試作 され て いる . 最後 に 薄膜 を も っ と 小さ 


くし た 場合 に つい て の 簡単 な 考察 が ある . 
Magnetic 
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conductors 


‘=; 
Read cut 


(秋山 委員 ) 


は ① Nal は な Z==53 の 活 素 を 含ん で いる が 」 


られ た 光 を 充分 に 集め ある こと が 困難 で あぁ る と こと, で ある .) ご 
の 報告 は 以上 の 2 点 に 関し 行なっ た プラ スチ ッ ク シ ンチ レー 


(Cs electrons -624 kev ) 
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行なっ て 作ら れ た . 薄膜 の 厚 き 


プラ スチ ッ 
の 2Z は 平均 6 に すぎ な いと と , ⑤⑪⑧ ヶ 線 の 吸収 で まり 作 
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名 の 改良 に つい 
光 の 捕 集 を よく する た め に は シッ ュ 


て 述 - くら れ た も の で 4 め る . 


チレ ー タ の 大 き さ , 形状 


まず 疾 題 と な る i a 
by ) よ 5) 問 忠 と な る . 6 (Co photons- 1237av) 
角 , ある い は 丸 形 シ ン る 

そ Leéod-loaded ( Rh) cone 0 
チレ ー タ に Cs の 624 る i0 bose L757 height 2 
kev の 8 線 を 照射 し § 5 ; \ - 
EE > Non-looded NN 
rk 実験 結 果 に よる ) と » E l ee 1009) base3" 
その 厚 さ の 増 加 と 北 に a05 height 3 


分 解 能 は 悪く な り .," 生 a A 
ずる パルス 高 は 小さ く A RA, 
な る . また 計数 率 は 増 図 2 

加 す る . て ( 図 1). シン チレ ー タ か ら 逃 げ る 光 は その 直径 と 厚 
さ に 依存 する が , 反射 面 を その 周囲 と つけ れ ば それ を 少な く 
する こと と が で きる . 反射 面 と し て アル ミニ ウム 第 また は 酸化 
アル ミニ ウム 膜 が 使用 EN つぎ に , シン チレ ー タ の 形 を 
円 筒 形 か ら 円 すい 台形 に か える パル スズ ス 高 さ で 
絢 602 改良 する こと が で き , また 和解 能 も よく な る 。 最後 に 


7 線 の 吸収 を よく する た め に ,。 プラ スチ ッ ク の 中 に 約 2 軍 硬 
と と に より 通常 の も の よ ゥ ペル スス 高 た た し で 灯 
70% i る こと と と が 3 か っ た . ( 図 2 かくして, 最良 の 結 
果 は 鉛 を 少量 加え た 円 すい 台形 プラ テラス チッ ク に , 反射 面 と し 
て 酸化 アル ミニ ウム 膜 を 用 いた も の で 得 ち れ た . 図 3 は 改 契 


され た シン チレ ー タ の 例 で ある . (三宅 委員 う 


% の 鉛 を 加え 


ビー ト の 周期 を ディ ジタル に 測定 する 
こと に より 周波 数 漂 動 を 10”~10 つ " 
の 誤差 て 測定 する 方 法 

R. Mitterer : “Bestimmung von Frequenz- 
schwankungen mit einer Unsicherheit von 10™ つ " 
bis 10™ durch digitale Periodendauer-Messung 
seiner Schwebung”, Frequenz, 14, 5, s 157, (May 
= 1960). 高原 靖 訳 [資料 番号 5134] 

高 容 定 度 水 卓 発振 器 の 周波 数 測定 に お いて は , 長期 間 に わ 
た る 周波 数 変動 の 測定 と , 数 分 間 程 度 の 短 時 間 内 に お ける 周 
波数 漆 動 の 測定 を 区 別して 行なう 必要 が ある . 前 者 は 主 と し 
て で 水 卓 振 動 子 自 身 の 周波 数 変化 に よる も の で あり , 後者 は 恒 
温 槽 の 脈動 , 電源 電圧 の 変化 , 周囲 温度 の 変化 , 震動 , 箇 撃 
な ど が その 原因 で ある . ここ と で は 短 時 間 内 に お ける 周波 数 涯 
動 を 10?~10 コ ? の 精度 を も っ て 測定 する 方 法 に つい て 述べ 
る . 測定 時 間 は 数 秒 以下 で ある . 
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Abiesedauer RUckstellung 
図 1 ディ ジタル な 時 間 計 を 用 いた 周期 唱 定 法 の 原 


測定 され る 周波 数 を ナチ 。, ある 規 護 周波 数 を 
プ ナ ェ ュー ナ 。 と する . ナ 。 と 了 ナ 。 と の ビー ト を と り , ぞ の 差 周波 数 
プ p を 測定 すれ ば ; 了 。 の 短 時 間 測定 誤差 4 人 ff は 4 チリ げ = 
Fplf 4 fplfp=fp げ 6 で 与え られ る . し た が っ て 了 久 と 
fp の 比 を 大 きく と り , fp を 精度 高く 測定 すれ ば 了 ナ 。 は 精密 
に 測定 され る . 一 例 と し て ナナ p を 1lc/s; げ 。 を 1Mc, 9 を 
1x10-* と すれ ば ぼ ば 測 er 遇 人 半 11x10 © で ある 

ナ プ p の 測定 は ディ ジン 


ナカ と し , ナ p= 


ル に 行なう . 図 1 に は その 測定 法 の 
大 略 を 示す . 図 に お いて は 了 ナ 。 と 泌 の ビー ト が 零 電圧 を 同 
方 向 ( 図 1 で は 正 か ら 負 ) に 通過 する と き に ペル ス 発 生 器 が 
パル ス を 発生 し , 相 つ づく バル ス (ビー ト 周 波数 の 1 周期 う 
に よっ て ゲー ト を 開く .。 ゲー ト が 開か れ て いる 間 規 准 周 波数 
発生 器 (た と えば 1 Mc) か ちの バル ス が 通過 し , これ を カ 
ウッ ンタ 々 に よっ て 数 る. 図 1 の 方 法 に よる 測定 誤差 は な っ ぎの 
4 種類 に 分 類 さ れる . (1) ゲー ト の 開閉 に 際 し て 生ずる 土 1 カ 
ッ ン ト の 誤差 . し た が っ て ビー ト の 周期 が 短 か い 場合 に は 図 
1 の 周波 数 分 割 器 を 用 いて 数 多く の 周期 を 測定 する . (⑫) 測定 
時 間 中 に お ける 規 殿 周波 数 の 漂 動 . (3) 妙 害 電圧 の 重ね 合せ に 
よる 雰 通過 電圧 の 変動 i de sd i 
有 の 雑音 電圧 . (3) また は (4) に よる 誤差 を 少な くす る た め に 
は 時 間 計 へ の 入力 電圧 を て く と る か 電圧 の 雰 通 過 を 旋 皮 に 
する 必要 が ある . 時 間 計 へ の 入力 電圧 を 大 きく と うり , 測定 時 
間 を 10 秒 に と れ ば 短 時 間 周 波数 漂 動 の 測定 誤差 を 1x10! 
まで 下げ る と と が で き さ きる, 


婦 


(森永 委員 う 


低 周 波 雑 音 発 生 器 
N.T. Slater : “A Low Freguency Noise Gene- 
rator”, Electronic Engng. 32, 390,p 473, (Aug. 
1960). 越川 清 重 訳 [資料 番号 5135] 

と これ は アナ ログ ・ コ ンピュータ の 試験 等 に 使用 され る 0.01 
c/s~20 c/s の 低 周 波 ガ ウス 振幅 分 布 の 雑音 発生 器 を 全 電 子 的 
に 得る 方 法 の 一 つ で ある . と の 方 法 の 特徴 は サン プリ ング に 
よっ て 高い 周波 数 に 存在 する 雑音 電力 の 90%% を 低 周 波 に 変換 
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( 講 呈 A 図 2 に は サン プリ ング の 旋法 と 
i | 波形 を 主体 と し て , プロ ッ ク 図 が 
HH ye 示さ れ て お り , 図 3 に ee 
を 再 ング 回 路 の 動作 を 理解 し ゃ きす くす 
EH 図 3 る た め に 二 李 管 部 を ネス イッ チ で お 間 
i きか えて ある . す な わ ち 時 定数 RC を 雑音 の 最高 周波 数 8 


I ( 講 
1 Mh 
a 店 』 財 諾 | 
二 0 PoE 5 より も 小さ く と る と , スイ ッ チ が 開い た と き 信 号 ば で で 
4 ーー ヒー_E て 保 た れ 閉 じ た と き は その まま 通る . し た が っ て スイッチ 


3 有 有 | する こと に あり , 高利 得 の 直流 増幅 器 を 用 いな いた め に , を そ 問 を CPT NG RR ッ チ を それ ぞ れ LS 
語る の ドリ フト 特 作 に よっ て 低 周 波 の 波形 と パワー スペ クト ラム の 間 閉 じ て 也 」 の 間 開 く の と , 7- 了 。 の 間 開 いで Tz の . 
調 な 影響 され な いで 高い 出力 レベ ル を 得 て いる 点 が 序 れれ てい じ る の を 図 2 の よう に つなぐ と , 過渡 現象 を 防い で まい 
る すなわち ノイ ズ ダ イオ ー ド か ら 得 られ た 白い 雑音 を サン C は 250 pF が 用 いら れこ と の イン ピー ダン ジン ス が ハタ 対 
有 || プリ ング 周波 数 に 対し て , 充分 大 きい 帯域 ろ 波 器 を 持つ 変 流 高い の で スイ ッ チ に 用 いた 二 極 管 は 直流 点火 し て ある . 」 
| 環 器 で 増 性 し , と れ を サン プリ ング し て 図 1 の ご と き 低 周 。 10 Vr.m.s の 雑音 出力 を サン プリ ング し て その 出力 3 
以 の 雑音 出力 を 得る も の で , 出力 に お ける 振幅 分 布 は ノイ ズ ドリ フト は 0.2 V 店 以下 で あり , 出力 の 波形 と 周波 数 
| ダイ オー ド か ら 発 生 す る 雑音 の も の と 同じ で ある . 実際 に は トラ テム 2 DEUCE 7 コン ビュ ョ コ に よっ て 
談 流 増 李 器 は 2 kc/s~8 kc/s の 帯域 幅 を 持ち サンプリング 確認 まれ て いる 
周波 数 は 20 c/s~50 c/s が 用 いら れ て いる 0 


計算 機 汎 用 回 路 

R.J. Domenico and R.A. Henle : “Al-Purpose 
nputer Circuits”’, electronics, 33, 34, p 56, 
EE (Aug. 19, 1960). 渡辺 瞭 訳 [資料 番号 5136] 
戦 人 性 の あ る 汎用 計算 機 
, し か も 単 用 機 の 利点 を 火 
る に は , 論理 素子 と し 

草 の 接続 を 自 由 に 変 
en 
. a ey ト 


と の 組合 わせ な ど が 用 いら れる . と の 装置 の 応用 と 
光 の パタ ン に より 単 用 計算 機 を 構成 する と と も 考え ら す 
が , も っ と 面白 い 使い 方 と し て は , ー つ の 装置 を 。 苑 

ン を 取 換 を る と と に より , 順に 入力 計算 機 , チタ A 


を 


TT 
Mu 


放 


i io ン 
の 7 ス に 与え る と 
EE 回 革 が 成 さ れる . 一 っ の NOR 回 ci RN 
- す る と と が で きる . SN I A で 


oi 『 天 が 必 、 要 に な る . 6 
) 5 倫 和 回 路 の - ry, 4 図 で あ 
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回 路 に ょ り バ タン 発生 器 を 制御 すれ ば , 機械 自身 に 修理 能 
を 持た せ 得 る . すなわち 各 プ ロッ ク を 順番 に 予備 プ ェ ッ ク と 


偏 波 特 性 に よる レー ダ ゲタ ー ゲ ッ ト の 分 類 

J.R. Corpeland : “Radar Target Classi fication 
by Polarization Properties”’, I.R.E. 48, 7, 
Ep 1290, (July 1960). 山下 不二雄 ・ 穂 積 秀吉 訳 [資料 
ミ 番号 5137] B 

Sinclair お よび Kennaugh に より , レー ダ タ ー ゲ ッ ト が 
偏 波 変換 器 , すなわち 入射 波 の 偏 波 の 方 向 を 変え る 性 質 の あ 
る に と は すでに 示さ れ て いる . 前 者 は その 変換 を マト リク ス 
で 表わし て レー ダ 距離 方 程 克 に 入れ , 後者 は Poincaré の 
Polarization sphere を 使い , と の 変換 を 拡張 し て 幾何 学 前 
な 意味 を 与え て いる . 

本 論文 は 』 構 円 偏 波 の 異な る 二 っ つの アン テ ナ を 仮定 し て , 
以 一 ダ タタ ー ゲ ッ ト を 数 学 的 な モデ ル で 置換 え , 偏 波 の 異な る 
次 一 ゲット の 解析 に 用 いて いる . と の 仮定 され た アン テ ナ 
は ば それぞれ に 受信 され た エネ ル ギ は 全部 他 の アン テ ナ か ら 
吾 放 射 さ れる よう に 結合 され て いる . 

本 論文 で は とこ の 二 つ の 理想 アン テ ナ の 結合 状態 が , ター ゲ 
ッ ト の 偏 波 特 性 と 類似 し て いる と と を 証明 し , さら に レー ダ 
受信 綾 の アン テ ナ 端 子 で 測定 され る 複素 電圧 は , つぎ の 3 段 
階 の 手順 を みん で 求め られ る が , 実際 は (1) か ら た だ ち に 求 


t-" 


TC 


取 換 え , 出力 を 調べ る よう な プロ グラ テム に すれ ば 不良 個所 が 
自動 的 に 検出 され , 取 換 えら れる . (秋山 委員 ) 


Antenna #i 


Polarizotion Ellipse #2 


Polarizotion Ellipse $I 
(As Seen From Rador) 


(As Seen From Rador) 


y 
<P- 
図 
め ら れる こと を 述べ て いる . 

(1) それ ぞ れ の モデ ルアン テ ナ に 生じ 
た 電圧 の 大 き さ と 位相 を 求め る . 

(2) 二 っ つの アン テ ナ 間 の 電圧 を 変換 し 
て 再 放 射す る フィ ルド を 計算 する .: 

(3) 二 つ の アン テ ナ か ら の フィ ルド を 
加え 合わ せ て , 直線 偏 波 レ ー ダ に 戻る 成分 
を 計算 する . 

表 1 は この よう に 求め られ た 種々 の レー 


ダ タ ー ゲ ッ ト の 複素 電圧 を 示す も の で あ 
る 


此 何 学 的 に いえ ば , 受信 され る 電圧 変化 
は た だ 単に 原点 か ら 離 れ て , 複素 面 上 を 回 
転 し て いる 構 円 な の で , 最小 4 点 の 測定 で 
決定 され る . し か し それ で は 誤差 が 多い の 
で , 充分 多く 測定 する か , また は 受信 アン 
テ ナ の 偏 波 方 向 を 変え て 行く に つれ て , 複 
素 電圧 を 連続 的 に 記録 する 装置 を と 用 いる の 
が 望ま し い . 

と の 解析 に より エコ ュー を 調べ る 際 に あま 
り 了 重く 見 られ て いな い バ パラ メー タ で ある 作 
波 特 性 の 測定 が 容易 と な り , レー ダ 測 定 に 
より ター ゲッ ト を 分 類する 方 法 が 与え られ 
る . 

( 鶴 委 員 う 
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テレ ビ 放 送 波 の 精密 オフ セッ トキ ャ リヤ 方 式 * 


Ee 持田 デー 次 


1 序 


nl 


テレ ビジ ョ ン 放 送 の チャ ネル 不足 を 補う 方 法 と し 
て UHF 帯 の 使用 と オフ セッ トキ ャ リヤ 方 式 (以下 
略し て オフ セッ ト 方 式 ) の 活用 と , 二 っ の 方 法 が 考え 
られ て いる . UHF 帯 の 使用 は 電波 の 伝 ば ん , 送信 
機 , 受像 機 , 空中 線 な ど UHF 放送 の 資料 を 総合 する 
と VHF 帯 と 同じ サー ビス エリ ア を 得る た め に は 送信 
電力 で 10~20 dB 不利 と され て いる 

VHF 帯 の 有効 な 活用 と 言う こと か ら も オフ セッ ト 
方 式 で 関す る 研究 は 重要 で , 外国 で も これ に 関す る 多 
く の 研 究 が な され て いる ゆ . 特に 最近 水晶 発振 器 の 進 
歩 に た より, 著しく 発振 器 の 周波 数 安定 度 が 高まっ た た 
あめ, 精密 オフ セッ ト 方 式 を 実用 し ょ うと 言う 機運 に な 
っ て 来 た . 

わが 国 た に お いて 最初 オフ セッ トキ ャ リヤ の 問題 が 取 
上 げ ら れ 検 討 さ れ た の は , 名 古屋 局 を 東京 と 同じ 第 3 
チャ ネル で 開設 する 当時 の こと で あっ た の . 

精密 オフ セッ ト に 関す る 研究 は , 昭和 34 年 8 月 茨 
城 県 大 洗 で 郵政 省 電波 研究 所 と NHK と の 協力 で 
行なわ れ た 野外 実験 ” に 始ま り , つい で 昭和 35 年 
4 月 精密 オフ セッ ト 方 式 の 実用 化 の た め NHK 名 古 
鹿 実 験 局 が 開 疫 され , その 後 約 2 か 月 の 調査 結果 
記 よ り 本 方 式 が 名 古屋 地区 で 有効 で ある と と が 実証 さ 
i 

わが 国 で この よう に 諸 外 国 に さき が け て 精密 オフ セ ャ 
衣 ト 方 式 が 実用 され る よう に な っ た 一 つの 理由 は , わ 


が 国 の TV 標準 方 式 と し て 電源 非同期 方 式 を 採用 し て 


いる の で 送信 側 の 発振 器 の 高安 定 化 な どの 改修 で 直 ち 


た 白黒 テレ ビ 放 送 に 精密 オフ セッ ト 方 式 が 適用 で きる 


半生 が と と に た よる. 
2. 画面 に 現われ る 視覚 妨害 


周一 テ + ネル の 二 っ つの テレ ビ 放 送 局 が あっ て , 柄 局 


電波 の 電界 強度 が ほぼ 等 し いよ うな 地点 で 受信 と する 


* Precise Off-set Carrier System of T.V. Broad- 
casting. By ICHIJI YASUDA, Member (Technical 
Research Laboratories,Japan Broadcasting Corpo- 


| “ration, Tokyo). [資料 番号 5138] 


(日 本 放送 協会 技術 研究 所 ) 


と 画面 に は 両 局 の 搬送 波 の 周波 数 差 (オフ セット 周波 
数 ) に 相当 する ビー ト 妨 害 と し て 現われ る . オフ セッ 
ト 周 波数 が 数 十 サ イク タル 以下 の 低い 場合 は 画面 に フリ 
ッ カ を 生じ た りあ る い は 太い 横 が 画面 上 を 上 方 ある 
い は 下方 に 流れ , 見 る 者 に 不快 を 与え る . 周波 数 差 が 
大 きく な る に つれ て 図 5 お よび 図 8 の 例 で 示さ れる ま 
うに 纏 は 細く な り , つい に は 眼 の 分 解 能 以 上 の 距離 は 
な れる と 貫 が 目立た ない の で ある . 一 般 と に た オフセット 
周波 数 を 上 げ れ ば 上 げ る ほど ビ ー ト 縛 (2 ある い は 3 
Mc 以上 で は 点 ) が 細か に な り 妨 害 が 改善 され る が , 
と れ を Beat Size Effect と 称し て いる . 一 方 視覚 妨 
害 は 水平 消 よ び 垂 直 周 期 た 関す る 周波 数 間隔 で も 変化 
する が , と これ は 画面 上 と における 妨害 の 相殺 効果 に まる 
も の で Beat Pattern Effect と も 呼ば れ て いる の 
オフ セッ トキ ャ リヤ 方 式 を 2 つの 放送 局 の 電波 の ス 
ペク トル 分 布 に 注目 する な ら ば , いわ ゆる 周波 数 イシ 
タ ・ リ ー ビ ン グ 原 理 に よる も の と 見 る こと が で きる 


宮 る 南 流 成 人 いま TV 信号 を 

+ ラニ A 折 計 人 きよ び 

で ーー 水平 お よび 垂直 
a 2 同期 信号 の 繰 返 
pi 
水平 走査 周波 数 し と 見 る な ら 
朱 3 : ば, その 周波 数 
2 スペ クト ルル 分 布 
E ] 2 水平 走査 周波 数 。 は 図 ユ エ の よう ご 
121+ 60c お き の 側 流 
肖 3 帯 を も つ 15.75 
撤 So ey kc と その 整数 
tc 倍 の 高調 波 か ら 
| eX 成立 っ て いる - 
4 し た が っ て 水平 
: 水平 走査 周波 高 調 波 次 数 

々 : フィ ー ル ド 走 査 周波 数 高調 波 次 雪 同期 周波 数 の 半 

図 1 幸 直 お よび 水平 同 基 信 号 。 、 だ け 雷 な っ た 

に よる スペ クト ル 分 布 二 っ の 電波 を 重 


ね 合せ る と と は , 水平 同期 信号 の スペ クト ル の 間 に 他 
を そう 入 し た と と を 意味 する . と の よう な 方 法 は 周波 
数 イン タ ・ リ ー ビ ン ダグ と 言う 技術 と し て 知ら れ て いる 
も ので , カラ ーTV に お いて 副 搬 送 波 自 身 , ある い は 
と れ と 音声 搬送 波 と の 間 の 画面 へ の ビー ト 妨 思 を 除去 
する た め 選 も 応用 され て いる ツ . し か し 周波 数 イン タ 
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リー ビン グ の 考え 方 は オフ セッ ト 周 波数 の 選び 方 に 
は 役立っ て いる が 視覚 妨害 に 対す る 改善 効果 と の 関連 
は まだ 明らか に され て いな い . 


0 0 

図 2 オフセット 周波 数 を 変え た と き の 改 善 度 の 変化 
ざ て 上 に 述べ た よ ょ うに 画面 上 の 視覚 の 妨害 の 程度 は 
オフ セッ ト 周 波数 に よっ て 変わ る が , 希望 局 と 妨害 局 
どの 受信 入力 の 比 (D/ り ) に よ ょ っ て も 変わ る . 図 2 は 普 
通 の 安定 度 の 同一 周波 放送 の 場合 を 基準 (O dAB) と し て 
オフ セッ ト 周 波数 を 変え を た と き の 用 /U の 改善 度 を 視 
紅 実 葵 に より 求 あ る た 結果 の 一 例 で , 図 よ り オ フ セ ャ セット 
| 周波 数 が 線 周 波数 15.75kc の 1/2 の 7.875 ke 付近 
有 有 で 改善 度 は 最大 ( 約 19 dB) と な っ て いる . し か し こと れ 
で は 2 局 間 の オフ セッ ト に し か 適用 で き な い の で , 3 
| 司 の 場合 は アフ ャ ッ ト 周 波数 を 10.5kc ポ ぉ よび 21 kc 
付近 だ に とり, いす ずれ の 局 に 対し て も 改善 度 を 約 15 dB 
て いる 


CCIR で は 同一 チ 

wn キネ ル 内 の 妨害 に 関 オフ セッ ト 周 波数 | 許容 比 

「 し, 特に 2 っ の 映像 100 c/s 以下 45dB 

RE re [a 

ーー 信号 / 妨 害 信 丹 の 許 水平 同期 周波 数 の a 
| 容 比 を 表 1 の ご と く 

| 拉 告 し て いる . 家 1。 同 E で 誕 オ フ セ | 20aB 
” 「 か ら 分 か る よう に 精 


有 | 密 オ フ ャ セッ ト 方 式 を 採用 する と 許容 比 が 30 dB か ら 一 
kc 20'dB CE 下げ る こと と が で きる の で ある . し か し 
有 有 | その た に は 2 っ の 局 が フィ ー ル ド 周 波数 の 束 数 倍 に 
語 半 じ いい 堆 潤 周波 数 法 を も ち , その 偏差 を 常に 5c/s 以 
内 ( 各 送 信 周 波数 師 差 は 上 2.5 c/s 以内 ) に , また 線 
[ib 5 x10 Tks shE 
る 
ギフ セッ ト 周 波数 を 変え た と き の 妨 害 の 変化 は す で 
| searocssr, miausosns 
フィー ルド 周波 数 に よっ て も 変わ る の で ある . この 
よう な 祝 % 妨 守 の 化 を 草 礎 する た め に っ ぎ ざ に 妨害 拓 
) 計 0・ 
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3. 妨害 締 の 発生 機構 


オフ セッ ト 方 式 に よる 視覚 妨害 は つぎ の 3 種類 に 分 
け て 考え る と と が で きる . : 

(1) 静止 し た 績 と し て 感ずる も の 

(2) 纏 が 時 間 的 に 点滅 し て フリ ッ カ と し て 感ずる 
も の 

(3) 貫 が 画面 上 を 流動 する も の 

と の うち (3 ) は 視覚 妨害 の 度合 が 大 きく , し ば し ば 
同期 が 犯さ れ 画 面 が ゆれ る と と が あぁ ある. 一般に 最適 調 
整 状態 は (1 うち あるいは (2 う の い ずれ か に ある . し た が 
っ て 本 節 で は (1 うお よび (2) の 状態 に つい て ビー ト 緒 
の 姿態 (mode) の 数 か ら 貫 の 発生 機構 な ら び に 相殺 次 
果 を 解説 し て みた いと 思う . 

(A) 相 つ ぐ フ レー ム の 相殺 

(1) 妨害 信号 周波 数 (オフ セッ ト 周 波数 ) が フレ 
ー ム 周波 数 30 c/s の 整数 倍 の と き は , つね に 相 っ つぐ フ 
レー ム で 同一 位置 に 績 を 繰り 返す . と の 場合 h は 静止 
する . 

(2) 妨害 信号 周波 数 (オフ ャ セット 周波 数 ) が フレ 
ー ム 周波 数 /2=15 c/s の 彰 数 倍 の と き は 相 っ つぐ フレ ー 
ム は 相殺 する . この 場合 績 は 静止 する が 15 c/s の フリ 
ッ カ と し て 感ずる . な ん と な れ ば ェ + を 妨害 信号 周期 
tp を フィ ー ル ド 周 期 と する と 相 っ つぐ フレ ー ム で 相殺 
する た め に は 


2 2n #39 
し か る に , 2r。=1/30 な る 故 , 妨害 信号 周波 数 は , 
=15(27 々 +1) 


(B) イン タ ・ レ ー ス に よる 1 フレ ー ム 期間 の 相殺 

図 3 は イン タ ・ レ ー ス を 行なう 場合 の 水平 な ら び に 
各 直 走査 波形 を 示し て いる . 説明 の 便宜 上 ブラ ン キ ン 
グ 信 号 は 除い て ある .、 

(1) 低 周 波 精 密 オ フ セ ャ ッ ト 方 式 の 場合 を 考察 する 
た め rz る 7 と すれ ば , 図 3 で 第 1 フィ ー ル ド の 走査 線 「 
に 現われ る 妨害 信号 と 第 1 フィ ー ル ド と 相 隣 る 征 2 フ 
ィ ー ル ド の 走査 線 に 現われ る 妨害 信号 と の 位相 が 180° 
異な っ て いる 場合 に は 


=(21+DD et 


=3027+1) 
すなわち 妨害 周波 数 (オフ セッ ト 周 波数 ) が 30 c/s の 
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る な A 

に 1 フラ フレーム を gt | 

見 る と , 走査 線 4 

こく TT 524 525 

ER 
Se 


こと を optical 
interleaving と 
言う . 

妨害 信号 が 相 
くく フォー ルド 
で 同位 相 に な る 
OR CE で 
(2 ヵ z+1) の 代わ 図 3 イン ター レー ス を 行なう 場合 
り に 2 ヵ 7 を 用 い の 水平 な ら び に 垂直 走査 波形 
れ ば よい . 前 記 と 同様 <u る < の と き は =30x2 ヵ す 
な わ ち , 30 c/s の 偶数 倍 の と き は 相 つ ぐ フ ィ ー ル ド で 
相殺 され ず 和 は 濃く 見 える . 纏 は r=1 な ら 1 本 , ヵ 
=2 な ら 2 本 で ある . 

図 4 は オフ セッ ト 周 波数 が 330 c/s すなわち 30 c/s 


相 つ っ つぐ フィー ルド で 打 消 し 合う の で 1 フレ ー ム で 扱っ 
た 写真 で は 纏 は 薄い が 30c/s の フリ ッ カ が 著しい . 
図 4 オフ セッ ト 周 波数 30x11=330 c/s の 場合 


相 つ ぐ フ ィ ー ル ド で 同一 位置 に 納 を 生ずる の で 1 フレ 
ー ム で 撮っ た 写真 で は 纏 は 濃い が フリ ッ カ は 無い ・ 
図 5 オフ セッ ト 周 波数 30x10=300c/s の 場合 
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の 11 倍 の 場合 1 フレ ー ム の 期間 起 出 し て 撮っ た 写真 
で , 相 っ ぐ フ ィ ォ ー ル ド で 妨 害 は 打 消 し 合う の で は 
薄い が 30 サイ クル の フリ ッ カ が 著しい , 図 5 は 300 
c/s の 場合 相 っ ぐ フ ィ ー ル ド で 同一 位置 た 績 を 生ま ぼる 
の で は 濃い が フリ ッ カ は 無い . 一 般 に 績 が 細く な れ 
は ば Beat Size Effect に よっ て 視覚 妨害 は 減少 する が 7 
同時 に 和 の 点滅 と た よる フリ ッ カ ある い は 纏 の 流動 の 視 
覚 妨害 も 減少 する と いわ れ て いる . し た が っ て 縛 を 細 
くす る た め オ フ セ ッ ト 周 波数 を 高く し よう と する と 
zz る < の 仮定 が 成立 し な い の で 和 の 黒 か ら 白 に 移り 変 
わる と ころ で 位相 が ずれ 貫 は 斜 に た な る .. と この 状態 た つろ 
いて は つき ぎ に 述 べ る . 

(2) 高周波 精密 オフ ャ セット 方 式 の 説明 と し て ゃ や 
p> すなわち オフ セッ ト 周 波数 が 線 周 波数 15,750 c/s 
より 低く し か も 1/r4 と 1/7 の ビー ト が フレ ーー 周波 
数 の 整数 倍 と な る 場合 を 考え る . すなわち 

ー- =30m (2) 
この 場合 は 妨害 績 は 静止 し , それ 以外 の ビー トド 周波 数 
で は 貫 が 流動 する で あぁ ろう. ピー ト の で きる 様子 を 各 
走査 線 で 妨害 信号 の 位相 の 等 し ぃ い 点 を 連ね た 30 c/s で 


= 


ルル 


AZT= て T- て Tk 
図 6 精密 オフ セッ ト を 示す た め の 同 位相 纏 の 
発生 機構 <>r』 の 場合 
繰 返 さ れる 整数 姿態 (mode) で 示す と 図 6 の よう に な 
る . 図 は m=1 お よび 2 の 同位 相 の 績 を 画 い た を も の 
で , 図 よ り z> ェ rg な る 故 , 人 7 の な い 走 査 線 が m 個 
ある と と を 考慮 する と 
dr(525—m)=mT 


た だ し 
dr=r—T;p 
と れ ら の 式 か ら 525r』 三 2 ゥ =1/30 を 用 いて 
= 0 C25= mM) (3) 


と れ が て (2) と 一 致す る と と は 容易 な た わか る ・(3 う で 
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安田 一 次 : テレ ビ 放 送 波 の 精密 オフ セッ トキ ャ リヤ 方 式 


が 奇数 な ら 1< は 60 c/s の 整数 倍加 が 偶数 な ら 30 
c/s の 彰 数 倍 な る こ と が わか る . 図 か ら わ か る よう に , 
が 奇数 の と き 相 っ つぐ フィ ー ル ド で 黒 と 日 縛 と が 
相殺 する . この 場合 も 1 フレ ー ム を 考え る と 走査 線 1 
本 おき に 黒白 妨害 線 が 現われ る の で , 
leaving で あぁ る. 精密 オフ セッ ト 方 式 で 一 般 に いわ れ 
て いる オフ セッ ト 周 波数 が 60 c/s の 整数 倍 の と き , 妨 
害 が 小さ い の は と の た めで ある . 


optical inter- 


数 値 例 

m=0 =15,750=30x525 
d に : 

m=1 =15,720=60x262 
1 ; 5 

m=2 一 =15,690=30x523 
1 : 、 

m=191 —=10,020=60x167 


7 へ ~9) は m=0,1,2 の 妨害 を 示し た 1 フレ ー ム の 
写真 で ある . 
つぎ に エラー の 場合 は 式 (2 う で m の 符号 を 逆 に 
じ た こ と に な る 故 て 3) と 同様 に 
—=30 «(525+m) 
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図 7 オフ セッ ト 周 波数 15.750=30x525 
サイ クル の 1 フレー ム の 写真 


相 つ ぐ フ ィ ー ル ん ルド で 相殺 (optica] interleaving) し て いる . 
8 オフ セッ ト 周 波数 15.720=60X262, 
三 1 の 場合 の + フレーム の 写真 
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OO 


相 つ ぐ フ ィ ー ル ト で 同一 位置 に 貫 が 出る の で 絡 が 選 い . 
図 9 オフ セッ ト 周 波数 15.690=30X523, 
m=2 の 場合 の 1 フレ ー ム の 写真 
と な り , 如 が 礎 数 な ら 17 は 60 c/s の 整数 倍 , m が 
偶数 な ら 30 c/s の 礎 数 倍 と な る . 図 10 は m=1 の 
同位 相 貫 の 発生 和 機構 
を 示す も の で , 図 よ 
り 締 は 右上 か ら 左 下 
に 向い , 如 が 次 数 
(60c/s の 整 敷 倍 ) の 
場合 に optical inter- 
leaving に な る こと 
が わか る . すなわち 
ーー の 前 後 で 
は , optical inter- 
r= leaving の 条件 は 変 
示す た わら ず オ フ セ ッ ト 周 
「 波数 が 60 c/s の 整数 
音 の と ころ で 起こ る . 精 密 オ フ セ ッ ト の 場合 10,020 kc 
と 20,040 kc と が 用 いら れる の は いずれ も 60c/s の 整 


数 倍 に な っ て いる か ら で あ る . 
4. 精密 オフ セッ ト 方 式 


本 節 で は 低 周 波 精 蜜 オ フラ セット 方 式 (も あるいは 超 精 
密 オ フ セ ッ ト 方 式 ) と 普通 の 高周波 精密 オフ セッ ト 方 
式 に つい て 人 述べる. この 両 精密 オフ セッ ト 周 波数 は 垂 
直 同 期 周波 数 に 対し 整数 倍 の 関係 に ある の で 高度 の 周 
波数 安定 度 が 要求 され る 、 

(A) 低 周 波 精 密 オ フ セ ッ ト 方 式 ( 超 精 密 オ フ セ ッ 
ト ) 3 局 間 の 同一 チャ ネル 放送 に 対し て は 高周波 
精密 オフ セッ ト 方 式 を 用 いる と こと に より 一 応 解決 で き 
る が , さら に 同一 チャ ネル 放送 網 の 拡張 を 行なう た め 
の 手段 と し て 低 周 波 精 蜜 オフ セッ ト 方 式 が Middle- 
kamp ら に より 提唱 され て いる 

低 周波 オフ セッ ト 方 式 と は その 名 称 に 示す よう に 2 
局 間 の オフ セッ ト 周 波数 が 数 百 サ イク ル 以 下 の 場 合 を 
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150 180 210 240 
オフ セッ ト 周 流下 (C6) 


図 11 低 周波 オフ セッ ト 方 式 


指す の で あっ て , 図 11 に 視覚 試験 の 結果 の 一 例 を 示 
す . と の 曲線 は 同一 視覚 妨害 を 与 を る 妨害 信号 強度 が 
オフ セッ ト 周 波数 を 変え る と いか に 変わ る か を 示す も 
の で ある . と の 場合 視覚 妨害 は が 流動 し て いる と き 
に は 悪く , 静止 し て いる と き が よい 、180 c/s は 30 c/s 
の 偶数 倍 で あぁ る の で 妨害 績 は 相 っ つぐ フィ ー ル ド で 同 
位相 と な り 静 止 し て いる . つぎ の 静止 績 の 現われ る の 
は 210 c/s で ある が と こと れ は 30 c/s の 音 数 倍 で あり , 1 
フレ ー ム 期間 で ィ ンタ ・ レ ー ス の 相殺 (optical inter- 
leaving) が 行なわ れる が , この よう に 太い 縮 で は 30 
c/s の フリ ッ カ が 目立つ た め , 180 c/s の 場合 より や や 
視覚 妨害 が 劣っ て いる . と の 同一 視覚 妨害 曲線 は 相 つ 
ぐ 60 c/s 置き た 周期 的 に 繰 返 さ れる . 
Middlekamp に よれ ば こと の 180 ある い は 240 サイ 
ァ タル の 視覚 妨害 の 程度 は た と を ば 従来 の 高周波 精密 オ 
ラッ セッ ト ほ な ほど に は よく な ら な い が , すでに 高周波 精密 
オフ セッ ト 方 式 を 行なっ て いる 放送 局 群 に さら に 低 周 
波 精 密 オ フ セ ッ ト 局 を 加え る と こと に よっ て 同一 チャ ネ 
ル 割 当て の 拡張 が で きる こと と を 提唱 し て いる . す な ね わ 
ちい ま 60 c/s の 整数 倍 の オフ セッ ト 周波 数 を も つ 既 
設 の 高周波 精密 オフ セッ ト 局 群 に や は り 60 c/s の 整 
数 倍 の 低 周 波 オ フ セ ッ ト 周 波数 を も つ 局 を 隣接 し て 連 
局 し た 場合 , 各局 間 の 周波 数 差 は 常に 60 c/s の 整数 
倍 の 関係 に 保持 され て いる の で ある . 

そこ と で 図 11 か ら 明 ら か な よう に 180 c/s ある い は 
240 c/s の 佐 周 波 オ フ セ ッ ト を 使用 する 場合 , 搬 送 波 周 
波数 差 の 安定 度 を 圭 lels 以内 に 保っ と と が で きれ ば 
最悪 の 低 周 波 オ フ セ ッ ト 妨 害 に 対し 14 dB 以上 の 履 療 
示 保 証 さ れる と と に な る . と の 値 は 200 Mc の 送信 機 
に っ いて +5 メ x10* の 周波 数 安定 度 が あれ ば よい . 高 
周 液 の 精密 オフ セッ ト の 安定 度 が 2.5 c/s を 要求 し 
そい る の に 対し 低 周 波 精 密 オ フ セ ッ ト が 二 1c/s な る 


取 
計 


第 科 巻 5 号 677 


改 低 周波 精密 オフ セッ ト を 超 精 密 オフ ラ セ ッ ト (Very 
precise offset) と 言う と こと が ある . 
低 周 波 の オフ セッ ト 妨 害 を 受け た 信号 の 複 調 映像 波 


図 12 
形 は 図 12 の よう な も の と な る の で こと この よう な 数 百 サ 
ィ ク ル 以 下 の 低 周波 オフ セッ ト 妨 害 は 受像 機 側 で クラ 
ン パ を 用 いる こと こと に よっ て 改善 され る . 

(B) 高周波 精密 オフ セッ ト 佐 周 波 精 密 オ フ セ 
ッ ト の 場合 optical interleaving の 状態 (た と ば 
210 c/s,270 c/s) に 対し て は 30 c/s の フリッカ が 大き ぎ 
く , むし ろ 相 る ぐ フ ィ ー ル ド で 績 が 同位 相 に な る 方 が 


(a) 
10,020 c/s (30c/s の 偶数 倍 ) 9,990 c/s (30 cls の 奇数 倍 ) 
改善 度 最 大 (D/ ゾ =15 dB) 最悪 の 周波 数 (DIU=15dB) 
1 フレ ー ム の 喘 像 ,)1 フ レー ム (2 フ ィ ー ル ド ) で optical inter- 
leaving が 行なわ れる の で , フレ ー ム 周波 数 お き に 改善 度 の 最大 ; 
最小 が ぁ あらわ れる. 


{b) 

12,020 c/s (DIU=15 dB) 
イフ ラ ォ ー ル ド の 映像 , ユ 1 フィー ルド で は 隣接 走査 線 の 相殺 効果 が 
行なわ れ な い ぃ の で , ブ レー ム 周 波数 間隔 で 同様 の 妨害 納 が 現われ る ・ 


図 13 


9,990 ¢/s (DIU=15 dB) 
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視覚 妨害 は 少な か っ た が 高周波 精密 オフ セッ ト で は 緒 
が 細く な り フ リッ カ が 目立た なくなり optical inter- 
leaving の 状態 の 方 が は る か に よい . 

図 13 は 1 フレ ー ム と 1 フィ ー ル ド で 撮っ た 10kc 
オフ セッ ト の 写真 で これ より optical interleaving 効 
果 が わか る 


20 
9960 9980 10000 10020 10040 10080 
オフ セッ ト 周 波 敷 (kc) 


寅 線 は 白黒 , 実線 は カラ ー 
図 14 精密 オフ セッ ト に お ける 10kc オフ セッ 
ト 付 近 の 搬送 波 強 度 許容 比 の 変化 


た 
の OS 


艇 容 比 (dB) 
ej ww Ww 
oo ] 


で 


20 
19980 20000 20020 20040 20060 20080 
オフセット 周波 炒 Ckc) 


点線 は 白黒 , 実線 は カラ ー 

図 15 精密 オフ セッ ト に お ける 20kc オフ セッ 
Es ト 付 近 の 搬送 波 強 度 許 容 比 の 変化 

| 記 140 s+ ょ び 図 15 は RCA で 行なっ た 室内 実 険 の 
: | 結果 や で 縦 軸 に 許容 し 得る 希望 信 過 と 妨害 信号 の 搬送 
pteteitiis 
の て, 実線 は カラ ー の フレ ー ム 周波 数 39.97 c/s, 点 
| 名 は 白黒 の フレ ー ム 周波 数 30 c/s に 対す る 10 人 の 抽 
g 者 の 平均 値 で ある . こと の 場合 希望 信号 は カラ ー ス ラ 
半 は かう ー パ バー を. 受信 に は 21 ィ 


これら の 結果 か ら i 最小 の 許容 比 は い 
れ も 21dB で , カラ ー の 場合 は 10,010 c/s (29.97 
8 の 334 通信 ) ぉ よび 20,020 c/s に , 白黒 で は 
- 沸 (30 cjs の 334 通 倍 ) お よび 20,040 c/s の 

オフ ャ ッ ド 周 波数 で 現われ て いて , オフ セッ ト 周 波数 
の 伺 工 二 5 c/s 秀 囲 で は 最小 誕 容 比 の 劣化 は 著しく な 
図 14 で 最大 許容 比 は 33 dB で ある か ら 改 療 度 は 
12dB, 図 15" の 場合 は 最大 許容 比 39 dB で ある か ら 

DS 最大 の 放 容 比 付近 で 谷 が で 
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と こと で 注意 すべ きこ と は 図 15 で ヵ カラ ー に 対し て 最 
癌 の オフ セッ ト 周 波数 20,020 c/s を と る と , 白黒 に 対 
し て は ほとん と ど 最 悪 の 値 に 近い 許容 比 33 dB に な る . 
Behrend は この 事実 か ら 精密 オフ セッ トキ ャ リヤ 方 式 
を 採用 する に あたっ て は 白黒 も カラ ー も 同じ フレ ー ム 
周波 数 を 採用 し , 白黒 に 対し て も カ ヵ カラー と 同様 な フレ 
ー ム 周波 数 安定 度 を 与 を ね ば な ら ぬ と 主張 し て いる .: 

最近 Behrend は 1956 年 の 研究 に 引き 続き , さら 
に 詳細 の 実験 を 行ない その 結果 を 発表 し て いる . 前 
回 の 実験 は , 希望 信号 と し て カ ヵ カラー スライド , 妨害 信 
号 と し て カラ ー パ バ パー の いずれ も 静止 画面 を 用 いて いた 
が , 今度 は 希望 信号 と し て カラ ー フ ィ ル ム , 妨害 信号 
と し て カラ ー の 放送 プロ グラ ム で , いずれ も 動く 画面 
に つい て 改 癌 度 , 最良 の オフ セッ ト 周 波数 に 対す る 許 
容 比 砂 よ び 最 悪 の オフ セッ ト 周 波数 に 対す る 許容 比 を 
求め た . この 場合 カラ ー 受 信 機 1 台 と 白黒 受信 機 3 台 
に つい て 制定 し て いる . 結果 を 10 kc s ぉ よび 20kc オ 
フ セ ャ ッ ト に つい て は 表 2 に それ ぞ れ 前 記 の 静止 画面 の 
デー タ と と も に 示し て ある . 


波数 
機 


で 


つぎ に 3 信号 の 場合 の 実験 と し て 1 つの 希望 信号 に 
対し て お 互い に オフ セッ ト さ れ た 32 局 が 同時 に 妨害 し 
て いる 場合 に つっき 許容 比 を 測定 し て いる . 希望 信 丹 は 
カラ ー ス ライ ド で , 妨害 信号 は と も に カテ ラー パー で あ 
る . 図 16 は その 一 例 で , 妨 填 搬 送 波 は 10 ke ぉ よび 
20kc に オフ セッ ト さ れ , と も に 大 き さ は 等 し い 状 熊 
で 変え を られ る . 測定 は 最良 お よび 最悪 オフ セッ ト の 点 
と 搬送 同 波数 の 偏差 +1 c/s および 土 2.5 c/s に 対応 す 
る 2 点 を 最良 オ ワ セ ッ ト 周 波数 の 両側 に と っ て いる . 
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20025 20.020 20015 20010 20.005 20000 19.995 
10015 10.010 10005 10000 8995 898990 9985 


ォ フ セッ ト 周波 敷 C/s 


図 16 強度 の 等 し い 2 局 が ー つ の 希望 局 に 
妨害 する 場合 の 許容 比 

3 信号 の 場合 の 実験 結果 は , 最良 の オフ セッ ト の 状 
態 で は 同一 強度 の 妨害 , 2 局 の 影響 は 直線 的 で ある . 
すなわち ユエ 局 の 妨害 より 6dB 劣化 する . し か し 最悪 
オフ ラフ セット の 状態 で は 妨害 の 割合 は 最良 オフ セッ ト の 
と きよ り 軽 減 し 図 16 の 例 で は 1 局 の 妨害 より 1dB 
し か 劣化 し な い . 

TASO (Television Allocations Study Organiza- 
on) 報告 中 や G9? の と Dean は 白色 雑音 の 混入 し て い 
る 場合 の 精密 オフ セッ ト 妨 害 は ある 条件 の も と で は 多 
少 妨 害 を 改善 する と 言う 実験 結果 を 報告 し て いる . 

また 種々 の オフ セ 


表 3 
ッ ト 周 波数 に 対す る 
オフセット 周波 数 | 希望 信号 対 
効果 を 比較 する た め フラ レーム 開 波 訪 守 信和 
表 3 の よう な 結果 を i 
示 と 360 22 
も 示し て いる . と の i が 
結果 より 360 c/s の a ” 
低 周波 オフ セット は 10,010 7 
高周波 オフ セッ ト よ 19。995 ま で 29 
20,020 17 


り 5dB 程度 劣っ て 
いる こと が ね わかる. 
高周波 精密 オフ セッ ト 妨 害 の 改善 の 方 法 と し て 受像 
和 映 像 回 路 に , 10kc 3 ぉ よび 20 kc 成分 の み を 除去 す 
る ろ 波 忠 を 用 いる ②⑳. と の 帯域 除去 ろ 波 器 に よる 過渡 
ひずみ ある い は 同期 の 不安 定 な ど に よる 画質 低下 を 生 
ずる と と が ある が , と の 方 法 に よる 妨害 の 改善 度 は 約 
MB 得度 で る の 0 


5. 実施 上 の 諸 問 題 


宮 周 波数 安定 度 FCC 規格 に よれ ば カラ ー 信 号 の 


| 副 搬 送 波 3.58 Mc の 安定 鹿 は 二 10 c/s と 規定 され て お 


5 この 周波 数 安定 度 は 約 +3X10-* で ある . カラ ー の 
| 場合 線 並 びに フィ ー ル ド 周 波数 は 普通 副 搬 送 周波 数 を 


波数 の 安定 度 も 同じ で ある . 故に CCIR で 定め られ 
た 『“ 線 周波 数 の 安定 度 5x10* 以下 ” は 現在 の カ ヲ テ ー 
用 の 同期 信号 発生 器 程 度 の も の で 充分 で ある . い ま 
20kc オフ セッ ト を 行なっ た と し て フィー ルド 周波 数 
の 334 倍 の オフ ャ セッ ト 周 波数 を 用 いた と する な ら ば フ 
ィ ー ル ド 周 波数 の 5x10~* の 変動 は オフ セッ ト 周 波数 
の 変動 の 60x5x10"*x334=0.1c/s た 対応 する ご 
の 値 は CCIR 規準 の 精密 オフ セッ ト の 搬送 周波 数 為 
差 の 土 2.5c/s た に 比 し 充分 に た 小さい . し か る に 実際 選 
問題 に た な る の は 画面 に 妨害 局 の ブラ ン キ ング 信号 が 現 
われ , と の 程度 の 線 周 波数 安定 度 で は 妨害 ブラ ン キ シン 
グ が 数 サイ クル 同期 で 画面 を 横切っ て ゆっ くり 流れ る 
と と で ある の . と の 流動 を 止め る に は 完全 に 同期 され 
た 線 周 波数 を 使用 し な けれ ば は ならない. し た が っ で 
NHK 民放 と 多数 の 局 が 存在 し 思い 思い の プロ グラ 
を 放送 する 場合 の 同期 周波 数 の 安定 な ど 今 後 の 間 題 が 
残さ れ て いる . 

搬送 周波 数 の 安定 度 。 精密 オフ セッ ト 方 式 で は 
CCIR で る 提案 され て いる よう に TV 送信 機 の 周波 
数 偏差 を キ 2.5 c/s 以下 に 保持 し な けれ ば な ら な いし. 
と の 値 は 実 と VHF High Band た 対し で て 1※107 
2 局 が 独立 の 発振 器 を 使用 する 場合 +5x10 で 以上 の 


周波 数 安定 度 が 必要 で ある . 大 洗 お よび 名 古屋 の 実験 


に 使用 され た James Knight の 発振 器 (原発 振 1Me) 
の 安定 度 は 10,010 c/s の オフ セッ ト 周 波数 に 対 じ て 


1 日 あたり 0.2 c/s Ax10 
1 週 あ た り 0.3 c/s 
1 月 あたり 0.4 c/s (5x10 つ ) 


で あっ た ・ 最近 輸入 され た James Knight 製 の トラ ヲ 
ンジ スタ 式 水 唱 発 振 器 で は 周波 数 安定 度 は 5x107 以 
下 と 言わ れ て いる . 現在 名 古屋 局 に 国産 の 精密 発振 器 
を 使用 し て いる が , 90 日 間 で +2x10 程 度 に は な っ 
て いる の で , 精密 オフ セッ ト に は 充分 使用 で きる が さ 
ら に 安定 な 発振 器 の 国産 化 が 要望 され て いる . 
周波 数 安定 度 の 監視 。 以上 の よう な 精密 な 発振 回 
の 絶対 値 較正 は た と ぇ 標準 電波 を 使用 し て も 現地 局 で 
行なう と と は 困難 で ある . 精密 オフ セッ ト で は 2 局 間 
の オフ セッ ト 周 波数 の み が 問 題 と な る の で 現在 の 実験 
で は 適当 な 受信 地点 で 両 局 電波 を 受信 し , ビー ト 周 波 
数 を 測定 し て いる . と の よう な 方 法 は 精密 オフ ャ セット 
方 式 を 実施 する 場合 か な り め ん どう な こと と で さら に 高 | 
安定 発振 器 に より 絶対 測定 を 行なう か , ある い は 監視 
の 不 必 要 な は ど 長 時 間 に わ た っ て 安定 な 発 知 の PT 
れる こと と が 望ま し い . Cl 
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本 文 
この ほな は か 同一 チャ ネル 


6. 結 言 


で は 主として 精密 オフ セッ ト に つい て 述べ た が 


で off set 周波 数 の さら に 大 き 


場合 。 ぁ るい は 隣接 チャ ネル の 妨害 な ど 宣 要 な 問題 


な お ブー スタ 局 の よ 


ぅ な 完全 同一 周波 の 問題 音声 の 妨害 に っ つい て は 現在 研 


究 中 で , 他 日 報告 され る 


mai 


1) 


(2) 
(3) 


4 


も の と 思う . 
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る アジ ア ・ エ レク トロ ニク スズ 会 議 
の 開催 決ま る 


ェ エレ クト ニク ス 協 議会 で は , 科学 技術 庁 , 郵政 省 , 通産 
省 , 外務 省 を 始め 電電 公社 , 国際 電電 , NHK, 国鉄 等 諸 官 
庁 , 各種 団体 の 後援 の も と に , 来る 10 月 下旬 か ら 11 月 上 
旬 に いた る 5 へ 6 日間 にわたり , - ア ジア ・ エ レク トド ニク スズ 会 
議 を 開催 する と と と な り 進 備 を 進め て いる . と この アジ ア ・ エ 
レク ケ クト rr ニク スズ 会 議 は , アジ アプ 地域 諸国 に お ける 電子 技術 の 
変 流 , 開発 , お よび 電子 技術 者 の 養成 に つい て の 協力 な ら び 
に 電子 技術 に 関す る 情報 の 交換 等 に つい て 協議 し , それ に よ 
りこ と これら 諸国 の 文化 の 向上 と 経済 の 発展 を 図る こと を 目的 と 
し て いる 『 招請 国 は 26 か 国 , 招請 人員 約 50 名 , 開催 地 は 
東京 を 予定 し て お り , 4 日 間 に わ た る 本 会 議 の 外 に , 展示 会 , 
工場 見 学 等 も 計画 され て いる 模様. 


る 6 Ge 方 式 の 実用 始ま る 


電電 公社 で は 市 外 回 線 の 増加 に 伴 な い , か ね て か ら 6 Gc 
を 用 いた マイ クドウ ツェ ー ブ 超 多 軍 電話 回 線 の 実用 化 が いそ が 
れ て いた が , この ほど 東京 , 大 阪 間 各局 の 工事 を 終了 し 来る 
5 月 20 日 より 商用 に 供 せ られ る 運び と な っ た . この 6Gc 方 
式 は CCIR に 準拠 し た 1,200 ch の 超 多 重 電 話 , ある い は カ 
ラー テレ ビ の 伝送 を 行なう も の で , 開通 に 先立ち 3 月 末 よ り 
行なわ れ た 商用 試験 の 結果 十分 所 期 の 性 能 が 得 ら れ て いる こと 
と が 明らか に され た . 
な お 6 Gc 方 式 は 従来 の 4Gc 方 式 に 比べ て 
( イ ) 高 Gm 管 を 用 いる と と に より 中 間 周 波 部 の 帯域 皿 
を 増加 せしめ た こと と . 
(Eg) 進行 波 管 を 高 出 力 化 し , また 発振 , 増幅 を 専用 さ 
せる こと と に より 送信 出力 を 増加 せしめ た こと と . 
(っ) アイ ソ ッ レ ー タ を 各所 に 使用 し , イン ビー ダン ス 特 
性 を 良好 に し た こと と . ¢ 
な どの 改良 が 行なわ れ て お り , お も な 電気 的 仕様 は つぎ の と 
お り で ある . 
Ol) 送信 出力 5W 


(2) 雑音 指数 13.5dB 

(3 ) 振幅 特性 +10 Mc で 偏差 0.5dB 以下 
(4) Delay 特性 1mgs/ 圭 8 Me, 3.5 mks 土 10 Mc 
(5) 微分 特性 MOD, DEM と も 0.42%/ 圭 6 Mc 


' 以内 
(6) アン テ ナ ロ 径 4m%, 利得 45dB 


る CAMA 電子 装置 試作 な る 


上 誕 年 より 試作 が すゝ め » ら れ て いた CAMA 電子 装置 は , 
末年 1 月 日 本 電気 の 製造 が 完了 し 電電 公社 通 研 に 搬入 され , 
現在 室内 実験 中 で ある . 今回 試作 され た も の は , 計算 局 装置 
と 市 外 局 用 の 電子 装置 で ある . 

前 回 と 比べ て 検討 され た 点 は は, パラ メト ドン , メモ リ , 電 
源 な ど に 十分 安全 度 を も た せる と と で あり , 方 式 和 的 に は , 計 
交 局 装置 が 料金 計算 分類, 印刷 な どの 諸 機 能 を 有する 基本 
装置 と され た こと と で ある . 

市 外 局 用 電導 装 置 は 動作 特性 試験 を 終了 し , 予期 され た マ 
ー ジ ン が 得 ら れ さ ら に 連続 試験 を 続け て いる . 本 度 夏 頃 に , 
東京 市 外 局 の 実験 用 市 外 ク ミス ペパー 交換 機 に 接続 し て , 現場 
試験 が 行なわ れる 予定 で ある . - 
計算 局 装置 も 室内 実験 中 で , 安定 し た 動作 が 得 ら れ て い 


る . 市 外 局 電子 装置 より の 磁気 テー プ を 処理 する 現場 試験 な, 
同じ く 本 年 夏 了 頃 よ り 行 な われ る 予定 . 


る ZK 装置 の 実用 化 進 む 


料金 合理 化 に 関す る 公 繁 電気 通信 法 改正 案 と に よれ ば 自動 市 
外 通 話 料金 は 現行 の 3 分 きざみ の 課金 法 が , 市 内 度数 料 を 油 
位 と し た 7 円 で 通話 し うる 秒 数 を 工 離 に 応じ て 差 を つけ る 距 
離別 時 間 差 法 に 改訂 され た こと と に な る . と の 改正 が 行なわ われ 
れ ば 市 外 次 換 網 の 拡大 と 相まって 全国 自動 即時 が 可能 と な っ 
で 

現在 自動 市 外 通 話 は 80 km 以内 の 近 工 離 で 実施 され て お 
り , と これ に 対す る 課金 機器 と し て は いわ ゆる ZZZ ある い ぱ ば 
ZZ (以下 Z 装置 と 略 ) が 使用 され て いる . し か し 料金 改訂 後 
は 課金 方 法 が 相違 する た め に 回 線 ご と に 設備 され て いる Z 装 
置 は 改造 を 行なわ ゎ わな い 限り は 使用 で き な く な る . 料金 制 切 岩 
は 全国 一 斉 に 実施 され る か ら , 改造 に 要する 時 間 は 極力 短 貫 
する 必要 が ある . と の 目的 に 沿っ た Z 装置 を ZK 装置 と い 
いこ と これ は 切替 前 日 まで は Z 機能 の 動作 を 行ない 簡単 な 布 線 変 
更 の み で 直ちに 新しい 課金 機能 (KK 機能 ) を 付与 する こと が 
で きる よう 設計 され た も の で ある . 

電電 公社 技師 長 室 で は , A 形 , 有 H 形 , XB 用 の ZK 装置 の 
試作 試用 試験 を 千代 田 局 お よび 伊丹 局 で 実施 し 良好 な 試験 結 
果 を 得 , 直ちに 仕様 化 の 作業 に 移っ た . 

ZK 装置 の 特長 と し て 

(1) 切 燃 当日 の 改造 個所 は すべ て 端子 板 に 収容 じ で みあ 
り , と こと で 簡便 プラ テラ グ の 挿 換え を 数 か 所 行なう だ け で 直ちに 
KK 機能 に 切替 えら れる . 改造 の 所 要 時 分 は 回 線 あ た り 1 分 以 
内 で ある . a 

(2) Z 機 能 と KK 機能 を 兼ね あぁ わせ た 装置 で ある る が 回 略 
の 改良 を あわ せ 行 な い 従 来 の Z 装置 より は 経済 化 され で い 
る . 特に A 形 の も の に つい て は XB 部 品 を 用 い 回 路 設 計る も 相 
当 に 合理 化 を 図っ た た め 所 要 床 面積 は 1/2 近く まで に な る 


る @ 材 技研 に 電磁 気 材料 孝 門 新設 さる 


_ と の 4 月 か ら 科 学 技術 庁 金 属 材料 技術 研究 所 ( 材 技研 うこ 
新しく 第 9 部 が 新設 され た . この 部 門 は 高 純度 金属 の 研究 を 
基礎 と し て, 電磁気 材料 用 の 金属 合金 お よび 金属 闘 化合物; 
酸化 物 の 研究 を 担当 する と と に な っ て いる . 

今年 度 は 初 年 度 で も ある の で , 大 体 は 従来 の 関連 研究 宏 を 
統合 し た 形 で 出発 し て いる が , 将来 は と れ を 述 と し て 大 き な 
発展 が 期待 され て いる . 4 つの 研究 室 ふ あら な り , その 研究 状 
況 は つぎ の 通り で ある . 高 純度 金属 研究 室 は 従来 か ら 高 純 記 
クム の 製造 と 加工 の 研究 を っ つづけ て お り , 最近 は 室温 で 伸 
び 40% た 達する 延性 クセ ム の 製造 に 成功 し た . こと れ に よっ て 
純 ク ロム の 新しい 用 途 が 開け る こと が 期待 され る . また 7 電 
子 ビ ー ム に よる 浮遊 帯状 深 解 装置 の 試作 研究 も すす め ら れ て | 
いる . 磁性 材料 研究 室 で は Fe-Al-Mo 系 の 高 導 磁 率 磁性 材 
料 の 研究 が 行なわ ゎ われ て いる . これ は Mo の 適量 の 漂 加 と 熱 処 
理 条 件 の 研究 に よっ て , 従 来 加 工 が は な は だ 困難 と され て いた 
FeAl 系 合金 の 加工 性 と 磁性 の 改善 を めざし て お り , すでに 
大 き な 成 果 が が えら れ て いる . また 役 粉 末 を 原料 と する 異 方 性 
永久 磁石 合金 の 全 製造 工程 を 真空 中 また は 不 活性 ふん 囲 気 中 
で 行なう と と に よっ て その 性 能 の 飛躍 を は か る 研究 が 計画 さ 
いれ て る . 金属 間 化合物 研究 室 で は 原料 金属 の 精製 か ら 出 発 
し て , 二 元 , 三 元 の 金属 間 化 合 物 半導体 の 開発 研究 に 着手 し 
て いる . 

最後 に 酸化 金属 研究 室 で は , . 層 移 金属 を ベー ス に し た 金属 
酸化 物 の 半導体 前 特性 が 組織 的 に 研究 され て お り , 将来 は と 
の 研究 を 確 化物 C じ も ひろ げ , た と えば 高温 用 の 熱電 素子 と し 
て すぐ れ た 材料 を 見 出す こと を めざし て いる . 


(261) 


882 = = 


+ る 電磁 気 材料 の 研究 は , 原料 の 
と 軍 点 を お き , 対象 


要約 する と , 新 部 門 に お ! 
精製 , 材料 の 製造 工程 な ど 治 金 学 的 な 面 ! 
と し て は 金属 間 化 合 物 , 酸化 金属 な ど , 従来 の 金属 の 枠 か ら 
は み [ 量 し た 新 材料 の 組織 的 ; な 開 I 玩 を お な 目標 と LTV 


ゃ XxX 線 テ レビ に よる 遠隔 診 


工業 用 非 破壊 検査 や 医療 診断 用 に X# 
法 の 開発 が 進め あら れ 二 , 三 の 方 法 が 9 i 
め て いる . 

raged 
会 が 主体 と な り , 東芝 , TBS, ABC, 電電 の 協力 を 得 て X 
RDA, 
之 島 公会 堂 (放射 線 学会 会 場 ) 間 で 行なわ ゎ われ た . これ は 大 阪 の 
医師 が 東京 の 患者 を 診断 する 形式 で 実験 は 成功 神 に 終了 し 
だ なお, これ に 先立っ て 本 年 2 月 徳島 大 学 一 聖 路 加 病院 問 
の 無線 伝送 が 予備 実験 形式 で 行なわ れ て と おり, 放送 内 容 は 4 
月 の も の と ほぼ 同一 で ある . 

文 線 テ レビ の 方 式 に は , 
走査 X 線 管 を 使用 する 方 式 
GE の 開発 し た X-icon を 使用 する 方 式 
X 線 けい 光 増 倍 管 と テレ ビ カ メ ラ を 組合 わせ る 方 式 
透視 けい 光板 と 将 度 増 倍 管 お よび テレ ビ カ メ ラ を 紺 
合わ せる 方 式 

⑧⑤ 透視 けい 光板 と テレ ン レビ カメ ラ を 組合 わせ る 方 式 
等 が ある . 

谷 回 行 な あ れ た も の は X 線 けい 光 増 倍 管 と テレ ビ カ メ ラ の 
組合 守 方 式 ど に よっ て いる . XX 線 テ レビ が 今後 の 発展 を 期待 さ 
れ て いる 理由 に は , 

⑤⑮ | 迄 視診 断 に 比較 し て X 線 量 を 軽減 で きる の で 患者 お 
ま び 医師 , と くに 医師 の X 線 嘆 射 量 を 軽減 また は 無 
に で が が でき る.。 

⑤ 人 迄 視 け い 光 板 交 度 に 比較 し 
きる の で 適 確 な 診断 が で きる . 

⑨ 和 7 明るい 場所 で 選者 操作 が で きる の で 叫 者 の 不安 感 を 
著しく 減 少 で きる . 

(CO) 多数 の 医師 に よる 協同 診断 が で き , また 大 学 医 学部 
等 に お ける 学生 教育 に 有用 で ある . 


ビ を 使用 する 方 
び 実 用 化 さ れ 始 


CE 


て 高 煙 度 X 線 像 を 観察 で 


等 が ある . 
③ カ ラー VTR 完成 
きれ まで 実用 され て いる ビデ オ ・ テ ー プ ・ レ ュー ダ (VTR) 


は いずれ も 米国 の Ampex 社 の 開発 し た 方 式 で あっ た が , 東 
攻 (株) で は 一 昨年 秋 新 し い 方 式 の VTR を 発表 し その 実験 
信義 を 行なっ た . 従来 Ampex の 方 式 で は 4 個 の 録画 ヘッ ド 
を 回 転記 5 デレ ビー 画 面 を テー プ 上 の 16 の トラ ッ ク と し て 録 
画 じ で いた の に に 対し, と の 新しい 方 式 は , テレ ビー 画面 全部 
継 ぎ 目 な し に テー プ 上 の 1 rt tet eh 
あ 衣 昨年 春 行 な われ た 米国 の SMPTE ( 喘 画 テレ ビジ ョ 
技術 協会 ) で の 講演 発表 以来 , pe nii d 
る の と し て 注 目 を 集め る よう に な っ た . 

同社 マツ ダ 研 究 所 で は その 後 と の カラ ー VTR の 試作 実験 
を 進め あ で い た が ,) この ほど 調 刺 を 完了 し 、 昨年 12 月 16 日 , 
その 公開 実験 を 行 な TS 

避 の 方 式 は NTSC の 標準 カラ ー 信 号 を その まま 録 両 し , 
の 挟 生 に あたっ て は 独自 の 新しい 方 式 を 採用 し て いる も の 
で 試作 実 只 装置 は 前 に 公開 され た 白黒 VTR に 一 部 カラ テラー 
た も の で あら 


eR 計る る た の ne で , も っ と も 間 山 


と な っ て いた 画面 の 途中 で の ヘッド 切り 換え だ に よる 色 筋 や 人 色 

フリ ッ カ な どの 全く 出 な い 原 画 に 近い 安定 し た カラ ー の 再生 
像 が 得 ら れ て いい 現在 同社 で は 工場 製品 化 を 進め て いる と 
いう ; 


る カラ ー・ ス タ ジオ 用 熱線 吸収 ガラ ス 完 成 


カラ ー・ ス タ ジ オ は 
白黒 テレ ビ に 比 し 照明 
光源 が 大 と な り , これ 
に と も な っ て 発散 する 
熱量 が 大 きく ,。 と これ の 
熱 対策 は これ まで スタ 
ジ ォ 関係 者 の 強い 要望 
で あっ た . NHK 現業 
局 で で は 小原 光学 硝子 と 
協同 し て , 新しい 難 線 
吸収 ダテ ラス を 照明 器具 
に 取り 付け る 方 法 を 開 
発し , 極め て 好 結 果 を 
得 た 


こと ん と 完成 し た 熱線 
吸収 ゲラ ス は , 隣 酸 塩 

2kW ソー ラス ポッ ト の レン ズ 内 側 ert 4 
に 没収 ガラ ス を 装着 し た と ころ を 主体 と し た 熱線 下 収 
ラス で こと これ を 取り 付 
ける こと と に より 放射 熱量 を これ まで の 約 1/10 に 減少 する と と 
が で きた 。 こ の 府 線 吸収 ガラ ス は 光 を よく 通過 し , カラ ー テ 
レ ビ の 色彩 に 影 引 を -. 与え な い 高 性 能 の \ 、 の で ある . 在 来 この 
種 の ガラ ス で は 、, 柄 熱 性 を 強く ‘や る た る め 膨 須 係数 を 小さ くす 
る と と は 極め て 困難 で あっ た が , と の ガラ ス は 膨 眠 係数 を 小 


さく し えた 結果 , 大 形 央 明 喘 具 の 内 部 に 取り 付け , 5 分 間 で 
350°C 位 の 熱 贅 化 を 与え て も 破損 字 , また 衛 撃 に も 極め て 
強い も の で ある . と これ を 用 いた 央 明 器具 は , 連続 ドラ マ 「 パ 
ス 通 り 裏 」 な ど に 使用 され , 出演 者 を 真夏 の よう な 量 さ か ら 
解放 し , 好評 を 得 て い る 


中 短波 送信 機 続々 と 輸出 


東芝 (株 で は , 中 短波 送信 機 類 の 輸出 引合 い を 多数 受け 
て いた が , 今年 度 。 南米 ベ エ ネズ エラ 向け に 短波 10kW 溢 
信 機 6 式 を 輸出 し た の を 皮切り に , カン ボ ジ ア 飛行 場 用 無 
線 装 置 4 式 また, ニュ ー ジ ラン ド へ 1kW 中 波 放 送 装 置 4 
式 を 送り 出し , 現在 も 引 続 い て 相当 数 の 商談 が 進行 中 で ある , 
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10kW 短波 送信 - 機 


と の ベ エ ネズ エラ 向け 短波 10kW 送信 機 は , 同国 交通 省 
が 。 主 都 カ ラテ ラ カ ス と 要 港 マテ カイ ボ に 据付 け て 短波 放送 を 行 
な うた め の も の で , 同社 が 米国 RCA 社 と 競争 の 上 受注 , 製 
作 じ , 近日 中 に 据付 け を 終り 放送 が 開始 され る 模様 で ある . 

また , カン ボ ジ ア プア 向け 飛行 場 無線 装置 は , 対空 500W 短 
波 電信 電話 送信 機 4 台 を 主力 と し , これ に , 100W ホー マ ・ 


ビー コン 装置 , VHF 送信 機 , 制御 卓 を 配 し た も の で , この 


標準 電波 の 偏差 表 
郵政 省 電 波 研 究 所 


JJY STANDARD-FREQUENCY 
TRANSMISSIONS 


(The Radio Research Laboratories) 
Frequencies 
2.5 Mc]s, 5 Mcis,10 Mc/s, 15 Mc/s 


Frequency Lead of JJY 
Deviation impulses on 
1960 | Parts in TS dn 
10° 0900 |milliseconds 
0900 J.S.T. 


答 
1 
DN Nn LCN HL 


RRRRR ER た www 


キナ ++ ナナ トナ ナ 寺 + 二 ト 二 + 
++ トキ ナナ 寺 + キナ キナ ++ 二 + 


+ ナナ キナ + ナナ +! 
COR RP か Oo 


+ 
w 
tw 


The i are based on the Time Service Bulletin 
from the Tokyo Astronomical Observatory. 


* Adjustment were made on the days indicated by* 
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送信 機 は 周波 数 変更 が 上 隣 時 に 行なえ る 上 , 2 波 ま で 同時 発射 
が で き , 1 台 で 通常 の 500W 短波 送信 機 2 な いし 4 怠 に 砲 
敵 す る も の で ある と いわ れる . 


る ゃ VTR の タイ ミン グ ひ ずみ 自動 補正 装置 


アン ペッ クス 社 で は , か ね て か ら CBS と 共同 で VTR の 
再生 時 に お こる タイ ミン グ ひずみ の 自動 補正 装置 を 研究 中 で 
あっ た が , と の ほど 完成 し 近く 発売 する 予定 ど と なっ た 。 ご の 
装置 に つい て は , 特許 の 関係 で 発表 され て いな い が , 従来 再 
生 画 面 に みな らち れ た 90 度 誤差 ひずみ , スカ ロッ ピン グ , ベネ シ 
ャ ンプ ライ ンド 効果 等 は , 水平 走査 線 1 本 ご と に 補正 する の 
で , 補正 され た 画面 は , 原信 号 と 全く 変わ ら な く な る と いう 

と の 回 路 の 補正 限界 は 1gs 以内 で , 復調 器 と プロ セ サ の 
間 に 接 続 さ れ , 映像 信号 帯域 で 遅延 補正 が 行なわ れる . と これ 
は , す で に 使用 し て いる どの VTR に 付加 する こと も で きる . 

また 同社 で すでに 発売 し て いる イン ター シン タク 装置 と 組 
合わ せる と , イン ター シン ク の み に よ っ て 得 ら れる 安定 度 以 
上 の 改善 が 得 ら れ . 目 に みえ る すべ て の ジッタ を 取 除 べ こ と 
が で きる どい う 。 

日 本 に お いて も , と これ と 同じ よう に FM 伝送 系 内 で 補正 
する 方 法 が 東芝 (株 に お いて 独自 に 開発 され た ご の 方 法 
は , 固定 遅延 素子 を 直列 に 接続 し と これから 数 多く の タッ プ を 
出し て , これ を 電子 的 に 切換 えて ジッ タ の 補正 を 行なう も の 
で ある . 


| 採録 決定 論文 

5 月 編集 会 分 [ ] 内 の 数 字 は 寄稿 月 日 

青柳 鍵 次 , 宮脇 一 男 , 曽 勿 部 秀一 和田 定 春 : 時 分 割 同 
時 送受 話 の 一 方 式 [34.11.20,36.3.22] 

稲津 稚 : 定 灯 度 式 色 度 線 順 次 方 式 を 利用 し た カラ ー 
VTR [36.2.9] 

艇 本 利夫 , 山本 正隆 : フェ ライ ト に よる マイ ググ ァ r 波 周波 
数 運 倍 [36.2.1] 

中橋 栄治 : エナ キダ イオ ー ド 無 安定 マル チ の 解析 [36. 
3.14] 

斉藤 伸 自 : 結合 線路 形 ろ 波 器 
よ まる 設計 法 一 E35.10:7】 

斉藤 伸 自 : Richards の 練 定 理 の 四 端 子 網 回 路 へ の 拡張 
[35.10.7] 

新保 修 : 超 多 重 FM 信号 の エ ュ ー ひ ずみ [35.10.22] 

小 叉 朝 男 , 山 培 文夫 : エバ ンド レー ダ に お ける パラ メト 
リッ ク 増 己 器 の 応用 [35.9.22,12.15] 

斉藤 収 三 , 渡辺 真吾 : 帯域 雑音 の マス キン ググ 効果 [36: 
2.8] 

磯部 豊作 : ダイ オー ド を 用 いた 共振 形 ペ パラ メトリック 増 
幅 器 の 励 振 電 源 変動 の 特性 へ の 影響 [35.12.8] 

宮 密 一 , 小島 浜 男 : 短波 用 全 波 カー テン 形 空中 線 ビ 35. 
8.5] 

昔 藤 成文 : 電子 ビー ム に お ける サイ クビ ト セン 波 と 同期 

波 の 運 選 ニテ ネ ル ギ に つい て [35.12.15] 


結合 2 本 線路 の 抽出 に 
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第 12 回 理事 会 
ぉ よび 第 3 回 評議 員 会 
(昭和 36 年 3 月 21 日 , 午後 5 時 , 水川 荘 ) 
事 、 事 藤 , 柳井 両 庶務 幹事 , 柿田 会 計 幹 事 , 副島 , 河津 , 末 
武 各 編集 幹事 , 新堀 , 宇都 宮 両 調査 幹事 , 森田 技術 委員 会 会 
長 , 川上 , 見 目 , 中 村 , 販 崎 , 田中 , 古橋 , 杉山 , 新 , 杉 , 
田島 各 評 議員 お よび 肥 土 主事 出席 . 


議 事 
1. 世論 調査 の 中 間 報 告 に つい て 
先般 行なっ た 世論 調査 の 結果 の 概要 に つい て 副島 幹事 か ら 
中 間 報 告 区 あっ た . 種々 興味 ある 資料 が 得 ら れ た が 目下 いろ 


いろ の 角度 か ら 分 析 , 検討 中 で あり , まとまり 次 第 誌上 発表 
と 共に 舌 施 可能 な も の は 逐 次 実 施 に 移し た い 臣 説明 され た . 


2. 事業 拡充 臨時 委員 会 の 報告 に つい て 


過去 3 回 に こわ た る 委員 会 で の 討議 結果 に つい て , 特に (1) 
文 弓 の 発行 と , (2) 技 術 答 員 会 資料 の 本 印刷 化 (雑誌 の 寄稿 論 
変 と 技術 委員 会 資料 を 組合 わせ た Transaction の 発行 ) の 
2 虚 に つい て 三 態 委員 長 か ら 中 間 報 告 が 行なわ れ た が , い ず 
れる も 学会 運営 の 根本 に 触れ る 軍 大 問題 で ある た め , 経費 その 
他 の 面 か ら 時 間 を か け て 充分 検討 を 要する 提 説明 が あっ た . 


計 な お これ に 対し 森田 技術 委員 会 会 長 か ら , 技術 委員 会 と し 


て メン ペペ 制 の 確立 お よび (2) の 事項 に つい て 検討 中 で ある 引 補 
足 説明 が あっ た . 
3. 昭和 36 年 度 事 業 計 画 案 お よび 収支 予算 案 
だ つい て 
柿田 会 計 幹 事 か ら 説 明 が あり , これ を 承認 し た . 
4. 昭和 35 年 度 決算 書 に つい て 
柿田 会 計上 幹事 か ら 説 明 が あり , と これ を 承認 し た . 


5. 功績 賞 賞状 文案 の 検討 お よび 規程 , 手続 等 の 改 
正 に つい て 

昭和 135 年 度 功績 賞 受 領 者 森田 清書 お よび 金原 淳 君 に 対す 
る 功績 賞 賞状 文案 に つい て 審 識 し , 一 部 修正 の 上 決定 し た . 
つぎ に 功績 賞 委 員 会 の 決議 に 基づく 功績 賞 選 定 手 続 の 一 部 改 
在 G つ いて 協 識 の 上 , つぎ の 通り 改正 の と と に 決定 し た . 
功績 賞 受賞 候補 者 選定 手続 第 2 号 第 3 項 と し て つぎ の 条項 
を 追加 する . . 

「 当 該 年 度 の 会 長 お よび 功績 賞 委 員 会 委員 長 が 功績 賞 受 領 候 
補 者 に 推 燕 さ れ , これ を 本 退 され た 場合 に は 、 次 年 度 に お い 
で 推 薫 が 無く と も 修 補 者 に 加え る . この 場合 , その 功績 大 
要 お よび 略 歴 は 当 上 該 年 度 の 推薦 書 に 基づい て 記載 する も の と 


る J 


6. 論文 賞 , 著述 賞 の 受賞 者 決定 に つい て 
論文 筑 お よび 著述 賞 の 両 委員 会 に お ける 選定 結果 に っ つい 


六 で 下記 の 迎 り 報告 が あり , と これ に 基づい て 協議 の 上 委員 会 


報告 通り 決定 し た . 
著述 賞 
伝 送 回 路 滝 保夫 腹 (東大) 


レバ パー ボン トド 
の 直下 和風 台 を 生 に つ | 契 四 協和 君 08 


ナビ ジーズ 聞 が 人 計 。 条 和 お (RE 電 ) 


潮 


逆 に の 
半身 細 放 結 


ES 
編 器 に お ける 高調 波 成分 の 

に つい て 一 フラ メト リ 
ッ ク 回 路 の 分 布 結 合理 論 一 


藤村 安志 君 (N HK) 


7. アジ ア エ レ クト ロニ クス 会 議 お よび 同 特 別 委員 
会 委員 の 委嘱 に つい て 
エレ クト ニク ス 協議 会 か ら 要 請 の あっ た アテ アジア エレ クト 
ロニ クス ズ 会 議 (1961 年 10 月 ) へ の 後援 協力 に つい て , これ 
を 承認 し 特別 委員 会 委員 と し て は 宇都 宮 調 査 幹 事 を 推薦 する 
と と と 決定 し た 。 
8. IEC 半 導体 装置 国際 会 議 開催 に つい て 
工業 技術 院長 お よび 日 本 規格 協会 会 長 か ら 、1962 年 kKIE 
C の 半導体 装置 に 関す る Technical Committee (TC47 
を 東京 で 開催 に つき 協力 そら れ た い 覧 要請 が あっ た の に 対 
し , これ に 応ずる と こと と し , 差 向き の 窓口 と し て は , 新任 調 
査 幹 事 が あたる こと と に 決定 し た . 
9. 日 本 工学 会 の 理事 学会 に 当選 に 伴う 理事 選任 に 
つい で 
先般 日 本 工学 会 の 理事 選挙 で , 本 会 が 理事 学会 に 推薦 され 
た の で , 理事 1 名 を 推 涯 そら れ た い 紀要 請 が あっ た の に 対 
し , 慣例 に より 小島 新 副 会 長 を 推薦 する こと と に 決定 し た . 
10. 会 員 の 入会 承認 に つい て 
つき ぎの 通り , 入会 を 承認 し た . 


ト に 


P= 
= 
其 員 座 けけ 了 > 妙 細 天 
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(264) 


a a a 
て 


昭和 36 年 5 月 電 気 - 通 信 学 


会 雑誌 第 券 5 号 885 
口 . 会 計 別 収支 状況 (昭和 36 年 3 月 分 ) 第 3 回 評議 員 会 
TF XN 


会 計 別 収 決 いい 容 出 | 差 (人 は 減 ) 
4 が 228 中 < 5375947 | 人 , 950 719 
特別 事業 会計 992.181 | 83849;287 | 信 357,156 
収益 事業 会 計 | 2,996,057 | 1,998,851 997,206 
選 姜 資金 会 計 50,855 16,585 34,270 
表 珈 記念 資金 会 計 — 91,598 | A 91,598 
岡部 資金 会 計 — 111,046 | A 111,046 
人 退職 積立 金 会 計 — ーー — 

仮 受 払金 ・ 預 り 金 会 計 1,064,816 1,095,782 | A _30,966 
計 6,251,087 | 6,201,096 49,991 
ハ . 資金 月 末 現 在 高 (昭和 36 年 3 月 31 日 現在 ) 
7 初 
年 度 初 前 月 末 
種別 で 前 月 末 sista| と の 差 と の 差 
預 金 | 4,787,703| 4,396 ,026|4,940,448| 152.7 544,422 
内 普通 預金 | 1,366,689| ~ 395,174| 800,141|A 566,548 404,967 

当座 預 4,556| 379| 38,251| 33,69! 37,872 

訳し 全 放 預 3,416,458| 4,000,473| は 4,102,056| 685,598 101,583 


603,000| 1,125,000| 578,000|A 25,000|A 547,000 
振替 貯金 584 455 106 478|A 349 
現 金 | 971,384| 51,073| 103,991|A 867,39 52,918 


計 | 6,362.671| 5,672,5545.622,545|A 人 740,126 49,991 


郵便 果 金 


理事 会 に 引 続 い て 第 3 回 評議 員 会 に 入り , 第 3 回 な いし 第 
11 回 理事 会 に お ける 主要 議事 に つい て 妻 藤 幹 事 か ら 報 告 が あ 
り , と これ に つい て 種々 意見 の 変換 が あっ た . 

以上 を も っ て 本 日 の 議事 を 終了 つい で , 本 年 度 最後 の 理 
事 会 お よび 評議 員 会 終了 に 伴う 会 長 の 挨拶 が あり , これ に 対 
し 三 態 副 会 長 の 謝 療 が あっ た . 


各種 衝 員 会 開催 状況 


1. 編集 関係 
海外 論文 寺 中 会 4 月 4 日 3.00 pm {東条 会 
論文 委員 会 4 月 5 日 2.00 pm 学会 会 識 室 
2. 論文 覚 , 著述 賞 委員 会 
4 月 3 日 。5.30 pm 電気 クラ ブ 
3. 第 3 回 教科 書 委 員 会 4 月 8 日 , 正午 大 阪 で 開催 き 
れ た 連合 大 会 を 機会 に 大 阪 市 北 区 中 の 島 , 関西 電力 ビル の 
関電 会 館 で 開催 し た . 
4. 事業 拡充 臨時 委員 会 
4 月 14 日 , 5.30 pm 電気 クラ ブ 
5. 電気 通信 技術 委員 会 
4 月 17 日 , 5.30 pm 学会 会 謙 室 


36 年 4 月 新入 会 
[敬称 略 ] 


正中 阿部 監 男 。 岩田 幹男 。 悦 道 延 彰 。 大 波 公 英 。 大 野 了 
王 。 小 踊 崎 健 , 工藤 和 友 , 小菅 寛 , 小山 恒夫 , 佐々 木 記憶, 
志方 泰 , 滋賀 弘一 郎 , 新谷 武雄 , 菅原 次 郎 , 鈴木 重雄 , 谷 


| 通 , 村上 得 夫 , 安井 満 , 保田 好 博 , 横溝 善治 , 吉川 昭光 , 
| 依田 尊 之 


准 員 阿部 安 利 , 石川 好 昭 , 伊藤 浩 , 尾崎 充 彦 , 川崎 


均 , 児玉 勝彦 , 高屋 照 太郎 , 田中 親 席 , 富田 真 次 , 西 準 田 修 
一 , 新 田 學 道 , 林 芳樹 _ 

学生 員 赤井 徳夫 , 飯島 清志 , 伊沢 秀 晴 , 和泉 良彦 , 井 正 
憲 正 , 内 川 形 義 , 小川 博 , 大 竹 統 信郎 , 大 野 九 正 , | 大 庭 聖 
統 , 岡村 好文 , 矢島 寛治 , 甲斐 玉 達 郎 , 北 古賀 孝 郎 , 木村 攻 
範 , 小玉 敬 , 後藤 俊成 , 斎藤 宗 昭 , 佐々 木 義 舌 , 下村 純 武 , 
須田 清彦 , 内 原 敬 頁 , 杉山 正芳 , 鈴木 博之 , 清野 般 行 , 高橋 
昌 出 , 竹内 和信 座 , 中 川 浩 一 , 中 村 正 , 中 村 初 夫 , 西山 力 ; 
橋本 和 也 , 林 睦 生 , 其 川 寿人 , 星 果 恒 慶 , 堀川 雨 , 本 田 
正明 , 松井 康博 三井 隆二 森 竹 広 安 , 安富 二 , 柳川 施 
彦 , 山崎 孝夫 , 清 嶋 章 
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監修 嶋津 保 次 郎 ・ 岡 部 豊 比 古 ・ 副 島 光 筑 ・ 伊 藤 義 一 


又 新 の 半導体 工学 


一 材料 か ら 応 用 まで 一 - 
B5 判 166 貢 定価 330 円 〒40 円 


幸生 者 外 9 名 


ペラ メト ロン と その 所 


高橋 秀 依 


A5 判 230 貢 上 製 定価 450 円 補 40 円 
執 委 者 柿田 将 
Eg Q a 9 
2 こ に 4 去 っ ば ん 
AA5 判 376 責 上 製 定価 550 円 守 50 円 
執筆 者 小 引地 
> ーー eR 三信 
通信 線路 伝送 理 ロ 団 
A5 1 S02 中 上 製 定価 i 〒40 円 


執筆 者 高 鬼 健次 郎 他 11 名 


レビ ショ ジン 技術 


A 5 判 164 頁 上 製 定価 280 円 補 30 


執筆 者 高 要 健 次 郎 外 9 名 


最新 の テレ ビジ 。 ン 技術 


A 5 痢 上 製 9 也 0 て 4 


執筆 者 川上 正光 他 18 名 


最新 の パル ス 技術 


A5 判 330 頁 上 製 定価 550 円 〒40 円 


電気 通信 学会 発行 図書 


& 最近 の 電気 通信 工学 の 解説 


前 編 A5 判 304 頁 上 吊 定価 400 円 〒〒40 幅 
後編 A 5 判 328 頁 上 製 定価 450 円 50 円 


通信 工学 を 理解 する た め の 数 学 


A5 判 320 頁 上 製 定価 400 円 〒40 円 


電 信 電 話 専 用 設 人 矯 
A 5 判 218 頁 - 280 円 40 円 

新 = い 通 信 測 定 
A5 判 186 頁 250 円 守 30 円 


導 外 給 文 トラ フィック 理論 
_A5 判 220 頁 300 円 〒30 円 
加入 者 宅内 装置 回 路 図 
ポケ ッ ト 判 上 製 250 円 〒20 円 
新編 A 形 自 動 交 換 機 回 路 図 


同 1) 280 円 , (2) 300 円 補 各 20 円 


新編 日 形 自 動 交 換 機 回 路 図 
同 33 EE 
改訂 手動 電話 交換 機 回 路 図 
同 200 円 _ 補 20 円 


手動 電話 装置 回 路 図 


同 て 1 う 200 円 , C2) 150 円 〒 各 20 円 
私 


設 電 話 交 換 機 回 路 図 


XX 思 , 
同 250 円 下 20 円 


ーー ° > に 癌 - 茸 - 

A 5 判 実用 通 倍 工学 叢書 並製 
人 ム 通 信 理 論 と その 応用 定価 150 A ム A フワ イィ イィ ャ ュ ス ュ デ リン ダダ 継電器 。 定価 200 
人 4 負 帰 導 増 幅 問 [理論 と 実際 0 人 ムダ イ ャ ル イン ペル ス の 伝送 150 
念 電 話 ト ラフ マ ィ ッ ク 理論 と その 応用 80 人 A ム 交 換 | 定 法 お よび 沿 ee 150 
人 ん 伝送 回 路 網 及び 濾 波 器 (1) 160 な 
る ③⑧ 同 上 (3) (動作 パラ メー タ 設 計 法 ) 200 4 号 形 電 話 紅 i 

電 信 用 継 電 問 40 Ct 
@⑧ 音 声 周 波 市 外 ダ イィ イ ャ ル 方 式 (1) 230 4 ム 共 電 式 構内 変換 機 140 
人 4 ム A 同 (OT 搬送 式 多 重 電 信 90 
人 ム 同 NAS0 無 線 測 定 120 
スス ツ が 120 通信 機器 の 防湿 処理 _130 
送料 1 部 15 円 (5 部 まで 40 円 ) 4A 印 は 90 円 @ 印 は 30 円 
東京 都 千 代田 区 富士 見 町 2 の 8 
[TTT 発 行 所 社団 法人 電 気 通 信 2 ーー OT 


電 話 (301) 32315・(331) 7348 振替 口座 東京 35300 番 ・ 


(266) 
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M-275B 形 
に に ココ o° * = 
直読 シン ヒー タン スズ スズ 計 
(携帯 1 号 直 読 イ ン ピ ー ダ ンス 計 ) 


M275B 形 直読 イン ピー ダン ス 計 は 携帯 形 発振 器 等 と 
併用 し て , 通信 線路 お よび 通信 機器 , 各種 通信 用 部 品 の イィ 
ン ピ ー ダ ンス の 絶対 値 お よび 位相 角 を ゃ メー ター の 指示 に よ 
り , それ ぞ れ 直読 測定 する も の で あぁ あり, 下記 の 利用 面 で 有 
効 適 切 に もち いる と こと が で きま す 。 

(1) 通信 線路 の イン ピー ダン ス の 測定 が 迅速 確実 に で き 

ます %。 

(2) 各種 部 品 及び 回 路 ウ イシ ピー ダン ス を 適当 な 周波 数 
で 測定 する と こと に より , 量産 過程 で の 品質 管理 に 広く 
応用 され ます 。 特 に 位相 角 を 測定 する と こと は 製品 均一 
性 の 微少 な る 差 を 拡大 いた し ます の で , 従来 実施 し て 
いた 数 種 の 試験 項目 を 省略 する と と も 可能 と な り ま 
す 。 例 えば 
(2. 1) 各種 リレー, チョ ヨッ パー, 変成 器 等 , 巻 線 部 

品 の イィ ン ピ ー ダ ンス の 均一 性 を 測定 する と と に 
より 層間 短絡 また は 異常 の 検出 
(2. 2) L.C.R. 複合 回 路 の 合 杏 判定 (あら か し じ め 規 定 し た 数 点 の 周波 数 で 測定 する ) 
(2. 3) 各種 コン デン サ の tan 8 の 媒 常 検出 
(2. 4) 通信 用 涙 波 器 の 帯域 内 入出 力 イ ン ピ ー ダ ンス の 測定 に より , 他 の 検査 項目 の 一 部 を 省略 する 。 
その 他 , 多く の 新しい 応用 面 の 開拓 が 期待 され ます 。 


規 格 


使用 周波 数 範 囲 0.2 kc~10 kc 


50 9 へ ~11.1kQ 但し 下記 の 5 レン ヂ 切 換 に よる 。 
絶対 値 測定 範囲 40 92120 9, 0 400 21.2kQ, 1.2 kA~4kQ, 4kA~12 kQ 


位相 角 測 定 範 囲 | 0~+90 


絶対 偵 超 療 土 4 必 以内 


計 値 50 2 へ ~5kQ2 に て 土 (3 + が) 以内 
位 半 相 誠 a 論争 療 た て 土 (6 + 以内 


洛 し 
| 約 +10dBm 


散 電池 持続 時 間 | 連続 8 時 間 以 上 の 使用 と 対し , 齋 電池 電圧 は +10%~-20 を 保持 する 。 


寸法 ・ 宣 量 | 220x320x175mm, 約 7kg 


人 守 寺 〒 電 齋 株 式 凛 訪 
ク 安 均 電 尺 : 拉 『 = 
東京 都 港 区 麻布 富士 見 町 39 電話 (473) 2131 ( 代 ), 2141 (人 t) 
営業 所 神戸 市 生田 区 栄町 通 5-10 電話 元町 (4) 3 6 1 4 ( 代 ) 


後 一 1 


定評 な る J 民 C レ ー ダ タ 管 シリ ー ズ 


| 


1 


_ a 
Omg i < ーー 
| a 


H 


(Gauss) 


GV) (A) | 8) | 


ーー 一 ーー ーーーーー- 一 - ーー ーー ーー ーー ーー 


8 金 属 了 : J 

ロロ _ 

ea 
- - 高々 庶 に て 

國 末 に 


2 ラ 21 イスト ョ >, 受 切 換 管 も 各種 製作 し て お り ま す 。 
i プラ チノ トロン, mm 波 マ グ ネ トロ ン , 医療 用 工業 用 マグ ネト ロン , BWO 等 の 高 性 能 , 新 管 策 の 
- 常に 上 力 し て お り ま す 。 


と 


を 


DD 


~ | 0 5 : i 性 
選 A EO 話 東 (591)(t)9311(E)9321 | 1 き 
電気 株 式 会 社 大 阪 市 北 区 集 島 中 和 1 の 22 w 話 i- 阪 ⑭ 4631 ~- 6 
神田 旅 秀 町 2 一 6 富山 ビル 福岡 市 新聞 町 3 の 53 立石 ピル 人 電 話 福岡 ⑯ 0277, 12827 
1) (251) 5 963 札幌 市 北 一 条 西 4 の 2 札 耐 ピル 「 電 話 - 札 i 


後 一 2 


0 記 る 0 遇 っ 員 1Z16 


これ ら の バレッタ は 時 定数 の 極め て 小 き く 、 非 常に 細く 短 か い 白金 線 を マウ ント し て あ 
り ま す の で きき 高 感度 で あり また 正確 な 二乗 特性 を も っ て お り ま す 。 

鉱石 検波 器 に 代 っ て 高 確度 の マイ クロ セロ 波 機 器 の 相対 電力 、VS WR の 測定 、 電 カモ ニタ 
減 論 量 お ちょび 挿入 損失 な どの 測 官 に 使用 きれ ます 。 

座 調 き ふれ た マイ クロ ェ ロ 波 の 検波 ょ よび モニ タ に は 、SPC 製 定 在 波 増幅 器 (3EO1) と 
共に 用 い 、 ま た CW マ ィ クセ ロ ョ 波 の 電力 測定 に は SPC 製 ユニ ペ バーサ ルプ リッ ジ (1 PO2) 
と 組合 せ て 使用 きれ ます 。 


周 波 数 交換 可能 パイ アス 電流 | 動作 抵抗 | 最大 入力 電 カ \ 
oN 温度 係数 
徹 石 (mA) (9) (mW) 
0 ~12.4 
12.4 ~26.5 


18. 0 ~40.0 
50.0 ~75.0 


これ ら の パレ ッ タ お よび サー ミス タ は S 
PC 製 広 帯域 マウ ント に 挿入 し て 、SPC 
ユニ ペー サル プリッ ジコ ( 17RO 2 る 9 庄 た 
は ポロ メー タプ リッ ジ (1PO3) と 組合 
VS WR 1.5EL 下 に 正確 < 2R 
波 電 力 の 測定 に 使用 きれ ます 。 


ァ ス 電流 
0 
0.5 —10.0|-1 B90—P(J) 0 
0.5—~10.0[1T90—P(J ) 200 二 20 
0.5 ~10.0| 1 T90—P(J ) 200 上 +20 
1TiO; 1 Ti18 
TdT 25 200+20 鉱石 1 N23 形 
1 T30 
{tT35 200 二 20 
1 B91 2 00 
1T91 200+20 
200+20 


島田 理化 エ 業 株 式 人 中 


都 調布 市 柴崎 町 415 番地 電話 調布 . て 0229) 4101 一 6 
x 市 北 区 伊勢 町 1 番地 < 阪 (36)6 8 0 


日 本 電波 株 式 会 社 


TYPE N-I80 


政 省 型式 検定 
W 第 1131 有 号 


談 換 器 を 使用 し て 
; 220 Mc まで 
retac to で ; 置換 発振 器 を 使用 し 
A : ' て 1 ,200Mc ま で 
タイ 々 イ シタ ー ァ ミル 
付加 器 を 用 いて 
lrzsS—107 sec 
ビデ オォ オ 増 幅 器 を 用 い 
て 10mVr.m.s か ら 
コー ドコ ン ィ マー タ 々 
ニコ ニード スキ シャ ン ナ 
電動 タイ マラ イタ 々 
と 併用 し て 最大 10 点 
まで の 同時 印字 記録 
で きま 


東 -! 折 へ 者 品 用 区 『 東 こっ 中 し 区 の 語る OS 
話 (781) 7171( 代 )7155 ( 代 )(782) 0055,1013 営 業 直 双 
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スチ ロフ レッ クス 
{同軸 ケー テル 
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特長 


(1) 可 兵 性 に 富ん だ 接続 の 
な い 長 尽 の ケー プル て で 
あぁ る 。 

(2) 品質 が 極め て 均一 で あ 
る 。 

(3) 低 損失 で あぁ る 。 

(4) 電気 持 性 の 経年 変化 が 
な い 。 

(5) 軽量 且つ 強 導 で ある 。 

(6) 建設 及び 保安 が 容易 で 
極め て 経済 的 で ある 。 


用 途 

各種 放送 : 

TV 放送 FM 放送 短波 
放送 ST リン ク 共同 聴 視 
各種 無線 通信 : 

マイ クワ ロウ エー プア プリン シンク 
V.H.F 帯 無線 通信 レー ダー 
宇宙 通信 見 透 外伝 播 通 信 


RR 


AGC. の 登録 商標 で おち り ま す 


輸 線 株 式 会 社 


本 社 . 尼 崎 市 科 東 や 向 作 本 本 拉 乏 間 枯 欄 枯 9 
大 阪 事務 所 . 大 阪 市 北 区 梅田 (梅田 ビル) 
支 社 東京 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 工場 尼崎 ・ 和 歌 山 県 箕島 


Styrofex は 


t 


ITV の 映 條 は 、 撮 像 管 の 性 態 と 品質 、 
が 決定 し ます o。 

ォ シ ョ ナル ビシ ※ き 686 は ITY 
メー カー の 皆さま の 設計 目的 を 十分 に 
組み と ん で 造ら れ た 高 性 能 型 で す 。 っ 
工業 用 、 学 術 研 究 用 、 事 務 用 と 、 ま す 
ます 応用 分 野 の ひろ が る ITV に 、 ぜ 
ひ ナ ショ ナル ピ ビ ピ ジ コ ン 6826 を ………・ 


4 


ナシ ョ ナル ビジ コン の 特長 

e 解像度 は すばらし さく 、 中 心 で 600 本 以上 。 
” PE e 感度 は 鋭 仁 、100LX 
: まで 使え を ます 。 

"a e 分 光 涼 長 感度 は 視 感度 
wa uaa と ホ ボ 同じ 、 肉 眼 で 直 
_ 六 視 し た と お り の 自然 の 
"eR まま の 像 が 得 ら れ ま す 
e 小型 ・ 軽 量 で 、 ウ ォ ー キ 
レジ キー に る せ も 最適 。 


e 残像 が 借 少 で 、 動 態 撮 4 0 
影 に も すぐ れ た 撮像 が SS 
EE: 松下 電器 産業 株 式 会 社 


技術 ・ ご 購買 の ご 相談 は : と 
、 東京 都 中 央 区 西 銀 座 123 実業 ピル 内 電 話 東京 (561) 84617842F 松下 電器 東京 特 機 営業 所 電子 部 


y i “ 5 天 広 市 北 区 天神 橋 筋 共 詰 ナシ ジラ ナル ビル 内 電話 大 阪 913179551 松下 電器 大 阪 特 機 営業 所 
| ーー を 吾 記 市 中 村 区 符 糸 町 1 ノ 221 電話 名 古屋 ⑭ 3221,8116 ーー 。 松下 電器 名 古 尾 特 機 営業 所 
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300 Me to 10,000Mc 
FREQUENCY COVERAGE 


Wiltron 社 の パテ ント に 基く 本 器 の 原理 と 申し ます の は , 二 つ の マイ クロ 波 信 号 の 相 
対 層 想 を きめ る た め 。 相差 を 測定 すべ き ニ つの 信号 を スロ ッ テ ッ ドラ イン の 両 堪 に 加え て 
商 在 波 パ ター ン を 生 ぜ し め , その 位置 を 二乗 則 検 波 を 利用 し て 直読 する こと に あり ます . 

home cmos so7001220Tam 7 ー 方 式 と 全く 異な り , 不 整 合 
- よ る 誤差 を に げ う うる 簡便 な 直読 式 の も の は 業界 で 久しく 待望 され て いた も の で て あり ます 
3 iE won exocm cncnsheht 近代 的 な マイ クロ 波 研 究 室 に ぜ 


の お 代え いた だ きた いと 思う も の て あり ます -・. 
が 
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上 日 本 総代 理 店 


ンダ スト リア ル ・ イ ン ポ ボー ツ 株 式 会 社 ] 
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Electronically Steerable Antenna Arrays: Microwave Telemetering Pulse 


Compression Radar : Electron Linear Accelerators 

Monopulse Radars : Plasma Diagnostics : Radio Astromy 

Paralled Output Transmitters : Communications (Including Space Comm.) 
SPECIFICATIONS 


FREQUENCY COVERAGE: 
300 Mc to 10,000 Mc, Usable at higher frequencies. 
ACCURACY: 
The instrument will resolve phase differences of less than. 1° 
INPUT SWR: 
Less than 1.025 at either end at 1000 Mc ; less than 1.07 at 4000 Mc 
INPUT CONNECTORS: 
Type “N”. Other connectors available on special order. 
POWER LEVELS: 
Level greater than 1mw required for maximum sensitivity. 
SIGNAL MODULATION: 
1000 cps ( 土 10%) square or sine wave (also available for pulsed 
modulation. See section on available modifications.) 
MODULATION SYNC INPUT REQUIRED: 
5 volts to 75 volts sine or square wave. 
METER SCALE: 
Five Measurement: Ranges : 土 90°, 20°, 6°, 2°, 0.6° Full Scale Readings. 
DETECTOR TRAVERSE: 
50 cm. 
SIGNAL OUT: 
100 mv peak output for loads greater than 10k ohms. 


SERVO OUT: 
Up to .5 ma for loads less than 100 ohms. 


PHYSICAL DESCRIPTION: 
Model’ 300 includes slotted line, detector mount, matched detectors, 
connecting cable; and phase indicator. Phase indicator measures 9” high, 
9 wide, 12% deep. Slotted line furnished with wooden case for storage. 


POWER INPUT: 
75 watts, 110 or 220 V, 60 cps. 


日 本 絵 代 理 店 
イン ダス トリ アル ・ イ ン ポ ボー ツ 株 式 会 社 


東京 都 中 央 区 銀座 2 一 3 米 井 ビル TEL (561) 1171 
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本 社 ・ 東 京都 軒 田 区 寺島 町 2 の 8 611 局 101~7 
営 業 所 ・ 東 京都 中 央 区 築地 3 の 10 女 和 会 北 内 (541) 2021~9 
大 阪 販 売店 ・ 大 阪 市 北 区 梅田 町 47 新 阪神 ピル 7 階 704 号室 69 3658-1171 
名 古屋 出張 所 ・ 名 古屋 市 中 区 広小路 通 4% の 17 東 ビ ル 局 (23) 0284 
福岡 出張 所 ・ 福 岡 市 上 泊 上 崎 町 42 (3) 4397 
仙台 駐在 員 事 務 所 ・ 仙 台 市 名 掛 丁 38 台 3515 
札幌 駐在 員 事務 所 ・ 札 幌 市 北 三 条 西 四 丁 目 (第 一 生命 ビル ) 札幌 (4) 1768 


谷 種 通信 用 高 性 能 テ アンテ ナ 
パラ バル ー ン (大型 * ベ ルー ン 穫 り 』 り アテ アンテナ ) 
直径 3 米 , 8 米 ,.15 米 

方 向 性 結合 器 ・ 分 波 器 
各種 レー ダー 用 アテ アン テ ナ 
特殊 アン テ ナ ・ ア ン テ ナ 附属 品 
テレ ビジ ョ ン 受 像 用 アテ アン テ ナ 
アテ アンテ ナ 杜 ・ 鉄 塔 製作 工事 

直径 15 米 パラ バル ー ン テレ ピ ビ 据 付 工 事 及 び サ ービス 

(日本 電電 公社 電気 通信 研究 所 殿 納 入 ) 


(ANyu 技術 を 計る 安 展 工業 株 式 凛 款 


本 社 ・ 工 場 川崎 市 中 丸子 川 向 1202 番 地 電話 中 原 (047) 代表 6183 
東京 営業 所 東京 都 千代 田 区 神田 一 ツ 棋 2-9 電話 九段 (331) 代表 0566 
大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 曽根 崎 上 1 ユー55 電話 大 阪 (34 971 ~3 ,(86 )7684 
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途 

航空 機 , ロケ ッ ト , 自動 車 等 の 機構 体 解析 
電子 機器 お よび 部 品 等 の 振動 試験 

各種 物体 の 共振 周波 数 の 測定 

各種 物体 の 振動 次 上 態 の 測定 

各種 物品 , 材料 の 疲労 試験 

ダン ピン グ 特 性 の 測定 

構造 物 の 振動 試 馬 

液体 の 乳化 , 拠 振 , 混合 

その 他 , 各種 の 振動 試験 全般 


OOOEDGTD 


事 


懲 
振動 数 が 広範 囲 に 連続 可変 出来 ます 。 
振幅 を 任意 に 調整 出来 ます 。 
取扱 が 容易 で 可 搬 型 で す の で 何 拠 へ で も 移動 出来 ます 。 
衝 王 林 イ クリ ング が 可能 で す 。 
詳 補 が が 有り ませ ん の で 孤 に よる 不良 個所 の 摘出 が 出来 ます 。 
MIL, NDS, JIS, の 振動 試験 全部 が 可能 で あり ます 。 
加速 度 , 振幅 , 速度 メー ター で 直読 出来 ます 。 
記録 され た 振動 の 復元 試験 が 出来 ます 。 
共振 機 に 比べ 共振 点 の 測定 に は 最適 で す 。 


= き 
己 避 4 7 
本 社 東京 都 文京 区 白山 前 町 44 TEL (921) 8145 ( 代 ) 一 9 
藤 工 場 埼玉 県 蔵 市 上 町 4 一 3311 TEL (0889) 4 5 7 6( 代 ) 
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® 
NENENRE 
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Ib 

3 EC 
AA E00 40 0 a0 
5 e ス え ステ アタ イト ボビン は ST と 型 名 に 記入 下 き い 

— カタ ログ 贈呈 

アポ 洲 谷 区 恵 上 比 寿 西 T 耳 日 18 電話 (461) 0712, 8037 2 


SM-101 型 


© 並列 T 列 回 路 を 利用 し て 新しく 設計 きれ な た 地 率 測定 器 で あり ま + す 。 
© 小型 軽量 で 価格 が 非常 に 低 訂 で す な が 性能 は 高価 な も の と 少し も 論 
り ま せん 。 
云 用 人 逢 
O 〇 © 宮 率 、 信 号 対 雑音 比 の 測定 。 
© 広 融 域 高 感度 真空 管 電圧 計 。 
支 性 能 
〇 © 現 率 測定 甘 本 周波 数 範囲 309%% 一 30 k9% 連続 可 褒 。 
O 和 恒 率 測定 範囲 、 及 指示 値 30% 0.2% 、db 及 % 直読 。 
O 陳 率 測 定 に 必要 な 入力 0.5V( 入 カカ インピーダンス 100K2 ) 
O 〇 実 空 管 電圧 計 周 波数 特性 30% 一 100 ks%% (0.5dp) 
20% ~150 k% ( ldp) 
O 克 空 管 電圧 計測 定 範 囲 2mV ~10V 
O 電 源 100V 交流 50-60% 
O 和 電源 変動 に 対す る 安室 度 電源 変動 上 15% に 対し て 指示 線 差 


i 0.2db 以内 
. OW 費 電 カ 25VA 
正 価 4 $, 0000 円 考 。 雪 主 な る 納入 先 警察 庁 、NHK、 日 本 電気 、 を その 他 主 メー ォ ー 


i , 信和 通信 機 株 式 会 社 


東京 都 杉並 区 下高井 戸 4 ノ 943 電話 (312)0125( 代 表 )~0130 


測定 用 可変 減衰 器 
高周波 低 周 波 減衰 器 
財 転 切換 器 
コレ クト トー 
() Na 7104. 


NDS XC 6442 
XXC 6441 


> 東京 光 音 電波 株 式 会 社 


本 社 ・ 工 場 東京 都 世 田谷 区 上 馬 町 3 一 1043 TEL 代 表 (414) 103・9150 
流 谷 ・ 工 場 東京 都 渋谷 区 宇田 川町 5 3 TEL (461)1573・9635・1018 


65 型 計器 と 取付 寸法 が 全く 同じ で 
すか ら そ の ま ・ ゝ 取付 が で きま す 8 
外観 は 新しい デザ イ ン で 美 じ い 着 
色 が し て あり 機器 に 取付 けた 場合 
製品 が 一 層 引 立ち ます 3 
目盛 窓 が 一 段 と 広く な っ て お りす 
す の で 指示 が 読取 り 易 く な っ て お 

WMR 6 5N (可動 コイ ル 型 ) 3 

WCR-65N( 燥 流血 型 ) ・ 電気 的 特性 は 高度 な 品質 管理 に よ 

WSR-65N (可動 鉄片 型 ) 、 サー= 段 と 向 誕 性 で が ま 9 敵 

外 型 81X79mm 抽 往 05 . 量産 態勢 に より 納期 迅速 いつ で も 


tl 御 要 望 に 応じ られ ます 。 


渡辺 電機 工 業 会 社 WEW 


東京 都 渋 谷 区 神宮 通 一 ノノ 三 六 番地 


の の の の NM 


約 2mgzSs ・ 


10m 5 S.A 
50mgzs 
100 mes 


急流 
4 


50 こ cs 
流 高 PT o=100vV 連続 可 座 
極 1 生 定 ご 太 び 区 : 
# 還 返し 周波 数 50—60 pps 
出力 イー ピー ダー ンズ 75% 


\ 総代 理 店 


東京 六 会 計 補導 業 村 式 半 模 村 第 部 原 子 カ 

東京 原子 工業 株 式 会 四 RC EE 

東京 都 品川 区 五反田 1 の 4 29 TEL (441) 1176 代 表 東 京 * 云 店 "東京 都 千 代田 区 大 手 町 1 の 4 TE 1 C2040162 4 
_ 名 古 吉屋 店 名 古屋 市 中 区 園 井 町 2 の 1 TEL (23) EA 


潤 


アル ミニ ウム 表面 処理 専門 


O 〇 (特許 ) ア ルミ ニウム 超 硬 質 処 理 ( 主 絶 緑 性 , 耐容 触 性 , 耐 魔 示 性 ) 等 に 最適 
OE REE |) 


O7 ル ミラ イ ト 法 に 依る 装 全 及び 防 処 理 一 式 ( その 他 各 種 色 診 ” 。 キ 及び 符 地 仕上 
塗装 下地 用 アル マイ ト 処 理 
特殊 導通 処理 


"L/L, 


〇 銭 金 処理 (アル ミニ ウム 及び アル ミ 合 金 じ 各種 電気 メッ キ ) 


電化 皮膜 工業 


毅 A 表 (731)_ 3169 
東京 都 大 田 区 今泉 町 259 番地 TEL 238) 0825 


i et ee 


Blissrke cis 


画 フ ルス ケー ル 0.35 秒 , 最高 の 
応 動 速 度 を 持つ X 軸 園 サ ー ボ 機 
構 一 時 間 送 り 相 互 の 瞬時 切替 自 
由 な Y 軸 画 長 時 間 の 記録 が 行 な 
える スト リッ プチ ャ ー ト 画 用 途 に 
応じ て 選択 で きる 4 種 の 増幅 器 


万 能 的 な 用 途 を 持つ 、 高 性 能 の メー Y レコ ー ダ ー を 完成 し まし た 


新興 通信 工 容 
抵抗 線 歪 計 < 応用 計器 ーー 一 志 突 辿 信 工 灯 株 式 凌 社 


( 誌 名 記入 の 上 カタ ログ ご 請求 下さ い ) 電話 (逗子 ) 3511 ( 代 素 ) 
営 業 所 ・ 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 福 
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キ ゝ PF 8 ] * 
新しい 時 代 を 創る i 
ka ベク トル ズ スコープ 

医用 電子 装置 | 

EE 


Nv 
/ 鈴 / フク タダ の 医用 電子 製品 


e トラ ンジ スタ ー 心 電 計 
@ カ タロ グ は 広報 課 ま で 御 請求 下さ い 。 e トラ ンジ スタ ー 心音 計 


フク ダグ ダ 医療 電 機 株 式 会 社 


東京 都 台東 区 池 ノ 端 七 軒 町 7 ( NT 
再 出 張 所 玉出 張 所 画 フ クタ 医療 電機 販売 株 式 会 社 
札幌 市 北 十 四条 西 4 丁目 (3)1867 熊本 市 妨 町 23 (2) 2759 "大 阪 市 西区 約 南 通 4 ノ 11 岡 崎 ビ ル 4 2102 
仙台 市 .。 北 四 番 耳 9 4 (2)4291 鹿児島 市 山下 町 4 7 (2 4817. 京都 市 上京 区 今出川 通 寺 町 西入 ル 23) 4472 
全 沢 市 中 石 引 町 5 8 : (2)5950 新潟 市 白山 浦 12401 (2) 7828 : 徳島 市 幸 町 3 5 3 (2) 8644 
広島 市 宝町 4 3 2 3 ) 2304 、 水戸 市 鉄砲 町 1136 2381 、 横浜 市 西区 杉山 町 2 扇田 ビル 4) 6875 , 6947 


岡山 市 大 供 素 町 2 ノ 253 (3 ) 5466 宇和島 市 本 町 4 1469 静岡 市 泉町 4 一 2 2) 2297 
福岡 市 大 学 前 町 1 ノ 1116 (65) 2144 前 桶 市 岩神 町 221212 6563 名 古屋 市 中 区 板橋 町 1 ノ 32 {24) 9089 


特長 長 時 間 の 連続 使用 で も 極め て 安定 
e 電源 は 交 直 両用 の た め 交 流 電源 の な い 車 
上 , 催 地 で も 使用 可能 
e 小 型 ・ 軽 量 の た め 携 帯 に 便利 
和 性能 e 測定 範囲 (周波数) D.C. 一 1.2 V/s 
(回 転 数 ) 0 一 600,000rpm 
e 同 路 方 式 全 ト ラン ジス タ 10 進 法 ,, 5 桁 
* 認 引 内 間 40p S000 S, TmS 電子 管 式 及び トラ ンジ スタ 式 計数 句 及 各種 
0 SOmS; 1S; 10.S ピッ クア ッ プ 、 EN 装置 
ee 電源 D,C.12V 及 び A,C.100V 


(50~60 %) 
e 塩 法 ・ 重量 230X215 X310mn 5ke 0 鑑 小野 肖 前 器 製 作 所 
(738)1900 


EO 
(731) 8866 
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計測 器 ・ 


案 線 用 ・ 諸 材 壮 
ケー プル 電線 ・ 工 事 用 諸 材 料 


コン デシ ンー サ 
業 タン タル コン デン ササ 
2 入 ココ ング ダン ササ 
Nm グン ササ 
he ~~ 
東京 電器 株 式 会 社 
東 部 東京 都 中 央 区 日 本 橋本 町 4ー9 (東山 ピ w) TEL (201) 9494 (代表 ) 
大 阪 大 阪 市 北 区 紅 穫 町 50( 常 島 ピ x) TEL 3) 8720 
山形 長 井 市 W 1560 TEL( 才 )2131~4 


日 本 一 の 量産 を 誇る 


万 
取 
| 
特 電話 弟 ・ 交 換 鬱 ・ 諸 部 分 品 
狼 
尋 


最小 の 体 で 最大 の カカ を 出す _ 
(0 るー 


タン タル コン デン サ 
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パラ ボラ 遠 隔 制御 装置 
T P18 一 1 型 NHK 納 入 

東京 タワ ー 鉄 塔 150m 上 に 
取付 けち られ な た 回 転 で ラボ ラ 
四 装 置 の 中 一 台 を 示す 


isd site oo oss 


> 索 

本 装置 は TV 放送 局 に お いて , TV の 
琴 , 中 継 局 よ り ai PN Ss 
線 閉 置 で 一 組 又は 四 組 の パラ ポラ 装置 を 鉄塔 上 
設備 し 遠隔 制御 に よう り 任意 の 移動 中 継 局 よ ょ り 
の 映 人 象 受 信 を 全 方 向 カ バー する こと か が で きる 
害 格 : 
@) 使用 周波 数 6875Mc 一 7125Mc 

(2) 利 得 35db 

(3} -VSWR Ti 

(4) 耳 ロロ 径 4 史 ( 開 口径 6 史 に も 使用 
来る ) ペ 


* ラ ボラ , 回 転 装 置 を 含み 1 組 の 陳 量 は ほ は 約 450kg 
で ある 。 


重 
株 式 EE = | 
鍵 加 藤 電 気 工業 所 
京都 北 区 " 東 き 二 打 詳 2 議 8 
(911) 3672・0093・ Si 


ei 


主 な 御 使用 先 
東京 区 浦 電気 第 二 精 工 舎 
0 計 ーー シチズン 時 計 
日 立 製作 所 ォ リ エン ト 時 計 
松下 電器 産業 高野 精密 
沖 電 気 三洋 電機 


電気 通信 研究 所 富士 電子 
機械 試験 所 閣 株 路 順不同 


タタ ログ 時 上 ( 庄 名 記入 ) . 
UM” 万 能 顕 徴 鏡 メー カー MODEL SM25—3 


: ユニ オン 光学 株 式 会 社 東京 都 板 棋 区 志 村 町 2 5 電話 (901) 3186 (代表 ) 一 9 」 3 
> EA Es 


ーー 


| 元 全 な 技 術 で お くる … 


12GC 和 簡易 マイ クロ 波 通 信 装 置 


特長 
本 機 は 12.4 一 12.7G OC 乏 の 回 ee マイ クタ ョ ロ 波 真空 管 、 特 殊 実 空 管 」 以 独 の 
定 用 小 通 話 路 用 (12C HH 以下 ) トラ ンジ スタ イヒ 


の マイ クワ ロワ 波多 重 通 信 装 置 で , < 電 秋 >: 環 和泊 夫 電 0 
1 
控 送 端 局 装 置 と 組合 せ 電 話 回 線 e 狭 玲 域 受 信 方 式 際 
科す e 送受 空中 線 共 用 , 偽 波面 に よる 送受 分 
Es 3 : の a % e マ イク ロロ 波 ヘ ッ ド 部 と を と 空中線 の 一 本 化 
通話 路 に 最も 適し た 通信 方 式 を e 低 損 失 高 感度 方 式 に よ ょ る 反射 板 使 用 押 


採用 じ て い ます s 


沖 軍 気 工業 株 式 合 謀 


東京 都 港 区 芝 高 浜町 10 TEL.(451)2191,9271 


i AG A 


_®@ 現 用 機 、 子 備 は 1 上 架 (520※X225 > 


i seni 


装置 は 12G C 帯 に 於 て 、 検 波 中 継 方 式 に より 、 最 大 60CH を 構成 する 
gies dg 中 継 区 間 数 が 2~4 区 間 程 
度 で 宮中 上 過 に 大 て チャ ン ネ ル の 分 財 月 入 を 本 う よう な 場合 最も 適し て お 
CE 


) 無線 機 

@ ク ライ スト ロン 以外 は すべ て 半 導 
体 素子 を 使用 し て いる の で 保守 が 
容易 で 、 消費 電力 が 少 い た め 了 予備 
電源 が 簡単 と な り ま す 。 


2510) に 組込ま れ て お り 、 立 体 回 : 
路 部 以外 は プラ グイ ィ ン 構 造 で back Sr 計 


to back の 配置 が 可能 で 二 。 : 寺 = 09 
EB | 
性 能 
周波 数 範囲 12,200-12,450MC i 
変調 方 式 リ ペ ラ ぅ 周波 数 変調 | 
中 継 方 式 検波 中 継 
送信 出力 100mW \ 
受信 機 NF 15 dB : 
受信 機 帯 域 幅 8MC a 
伝送 周波 数 帯域 0.3264KC MT 一 60 型 60CH UXFT-011 型 12GC 
全 ト ラン ジス タ 舞 線 装置 
無 搬 端 局 装 置 


2) 搬送 端 局 

すべ て 半導体 素子 を 使用 し て いる 
の で 保守 が 容易 で 、 消費 電力 が 少 
《、 容 積 は 真空 管 式 に 比べ て % 以 
下 (60CH 全 実装 で 1 架 520x 225x 
2700) 有 どど な っ て いま す 。 

@ メカ ニカ ルフ イ ル タ の 使用 に より 、 
変 復調 段数 が 少く 、 回 路 が 簡単 で 
す 。 


性 能 
通 路 路 数 60CH 
伝送 周波 数 帯域 _8 一 264Kce 
音声 周波 数 帯域 0.33.4Kc 1 


通話 時 送出 方 式 本 様 に 使用 る むれ て いる クラ イス トロ ン は 日 
(3.85Ke ) 立 形 名 12V 10 で あり 当社 、 中 央 研究 所 に て 

周波 数 安定 度 電源 変動 5% 開発 きれ た 高 性 能 反 射 型 クラ イス トロ ン で 
温度 変化 0C 10;500MC 13,500M C の 範囲 で 最大 250 
ー40C に 対し mW の 出力 を 得る 事 が で きま す 。 
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控 送 機 器 と 接続 し て 高 性 能 を 発揮 
3 | 
クロ ウェ ー プ ) は 超 多 重 化 が 可能 


する 7000MC 無線 通信 装 


な EM 方式 で ず 。 


舟 造 品 目 
を 種 次 換装 置 無 線 
多種 "電話. 機 回 路 
搬送 通信 装置 表 示 
装荷 線 輪 電子 計 
オー 一 0 メッ ペー シーw を 四 ( 析 い 笑 
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